Ethylene based copolymer, useful for the production of molded articles and 
film, contains a vinyl monomer of defined steric parameters 
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Abstract of DE1 9951277 

Ethylene based copolymer contains a vinyl monomer of defined steric parameters. An ethylene based 
polymer (I) comprises ethylene and an addition polymerizable monomer containing (A) a vinyl compound 
of formula (1). The polymer (I) has a m.pt. of no more than 1 19 deg C and a melt index (Ml) described by 
formula (2) CH2CH-R (1) 0.01 <= Ml <= 18+M<1> <4> (2) R = a saturated hydrocarbon having a steric 
parameters Es of 7-2.77-1.64 and B1 of 1.53-2.90; m = molar content of (A) (mol. %) Independent claims 
are included for: (i) a process for the production of (I) in the presence of a transition metal compound 
having an indenyl or crosslinked cyclopentadiene anion; and (ii) a film or a molded article prepared from 
(I)- 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Polymer auf Ethylenbasis 

® Ein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und 
mindestens ein additionspolymerisierbares Monomer, 
das eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) 
enthalt, wobei das Polymer auf Ethylenbasis eine 
Schmelztemperatur (Tm) von 119°C oder weniger auf- 
weist, und der Schmelzindex Ml {g/10 Minuten) des Poly- 
mers auf Ethylenbasis und der Molgehalt m (Mol-%) der 
Vinylverbindung (A) die folgende Formel (1) erfiillen: 
Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Struktur- 
formel CH 2 =CH-R, die einen gesattigten Kohlenwasser- 
stoffrest R enthalt, wobei der Substituent R einen steri- 
schen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens 
-1,64 aufweist und der Substituent R einen sterischen Pa- 
rameter B1 von mindestens 1,53 bis hochstens 2,90 auf- 
weist: 

0,01 ^ Ml < 18 + M 1 < 4 (I). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifftein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und eine Vinylverbindung rnitei- 
nem SubstiLuenten mit eineni besummten sterischen Parameter, ein Polymer auf Ethylenbasis mil ausgezeichneter me- 
5 chanischer Festigkeit und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter Verarbeitungseigenschaft und mechanischer 
Festigkeit, ein Verfahren zur Herstellung des Polymers auf Ethylenbasis und die Verwendung davon. 

Polymere auf Ethylenbasis werden weitverbreitet auf verschiedenen Fachgebieten als allgemeine Harze verwendet, 
und sie miissen mechanische Eigenschaften, wie zum Beispiel Steifigkeit und Schlagfestigkeit und ausgezeichnetes Aus- 
sehen, wie Transparenz, zusatziich zur Formverarbeitbarkeit aufweisen. Beziiglich eines herkommlichen linearen Poly- 
10 ethylens geringer Dichte, hergestellt unter Verwendung von Buten- 1 oder Hexen- 1 als Copolymerisationsbestandteil fur 
Ethylen werden eine Erhohung im Molekulargewicht und Verringerung der Dichte zur Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften vorgeschlagen, jedoch werden diese MaBnahmen nicht als geeignete MaBnahmen angenommen, da eine 
Verschlechlerung in der Verarbeitbarkeit durch Erhohung im Extrusionsmoment bei Verarbeitung und Verringerung in 
der Warmebestandigkeit auftreten, und es gibteine Beschrankung beziiglich der Verbesserung der mechanischen Eigen- 
15 schaften. 

Als Copolymer auf Ethylenbasis mit bestimmter Viskoelastizitatseigenschaft wird ein unter Verwendung von Styrol 
oder 4-Vinylcyclohexen als Copolymerisationsbestandteil fiir Ethylen hergestelltes Copolymer auf Ethylenbasis offen- 
bart (JP-A-7-70223). Jedoch ist ein Ethylen-Styrol-Copolymer nicht bevorzugt, da es eine Verringerung der Schlagfe- 
stigkeit und Verschlechterung der Transparenz durch EinschluB eines als Nebenprodukt bei der Herstellung gebildeten 

20 Polystyrols bewirkt. Weiter zeigt ein Ethylen- Vinylcyclohexen-Copolymer schlechte Warmestabilitat, da es in einer si- 
gnifikanten Menge eine von 4- Vinylcyclohexen abgeleitete Doppelbindung enthalt und Probleme, wie das Auftreten von 
Fischaugen durch Gelieren beim Formverfahren, einbezieht. 

Andererseits wird von einem Copolymer auf Ethylenbasis unter Verwendung von Vinylcyclohexan als Copolymerisa- 
tionsbestandteil fur Ethylen berichtet (Polymer Science (1991), Band 33 (11), S. 2318). Jedoch wird nicht festgestellt, 

25 daB es ausgezeichnete mechanische Festigkeit und Transparenz aufweist, da es breite Zusammensetzungsverteilung 
durch die Herstellung in Gegenwart eines Ziegler-Natta-Katalysatorsystems aufweist. Es gibt auch einen Bericht tiber 
die Herstellung in Gegenwart eines Metallocenkatalysatorsystems (Polymer (1993), Band 34 (9), 1941/Polymer Science 
USSR (1990), Band 32 (9), 1868), jedoch weist es auBerst geringes Molekulargewicht auf und daher kann die mechani- 
sche Festigkeit kein zufriedenstellendes Mafl erreichen. 

30 Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Polymer auf Ethylenbasis, das ausgezeichnet in der Transparenz, den 
mechanischen Eigenschaften und der Viskoelasdzitat ist, und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter mecha- 
nischer Festigkeit und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter Verarbeitungseigenschaft und mechanischer 
Festigkeit, ein Verfahren zur Herstellung des Polymers, und eine Folie, ein flachiges Erzeugnis und einen Formkorper be- 
reitzustellen, die ausgezeichnet in Transparenz, mechanischen Eigenschaften und Viskoelasdzitat sind. 

35 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Polymer auf Ethylenbasis bereitzustellen, das ausgezeichnet in der 
Transparenz und mechanischen Festigkeit oder Viskoelasdzitat ist, konnte auf der Basis eines Polymers auf Ethylenba- 
sis, das unter Verwendung einer Vinylverbindung mit einem Substituenten mit bestimmtem sterischen Parameter als Co- 
polymerisationsbestandteil hergestellt wird, und eines Polymers auf Ethylenbasis mit einer besdmmten Schmelzviskosi- 
tat und Menge der Schmelzwarme und ausgezeichneter Ausgewogenheit zwischen Schmelzspannung und Schlagfestig- 

40 keit gelbst werden. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und mindestens ein additionspo- 
lymerisierbares Monomer, das eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) enthalt, wobei das Polymer auf 
Ethylenbasis eine Schmelztemperatur (Tm) von 119°C oder weniger aufweist, und der Schmelzindex MI (g/10 Minuten) 
des Polymers auf Ethylenbasis und der Molgehalt m (mol-%) der Vinylverbindung (A) die folgende Formel (1) erfiillen: 
45 Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Strukturformel CH 2 = CH-R, die einen gesattigten Kohienwasscr- 
stoffrest R enthalt, wobei der Substituent R einen sterischen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens -1,64 
aufweist und der Substituent R einen sterischen Parameter Bl von mindestens 1,53 bis hochstens 2,90 aufweist: 

0,01 < MI < 18 + m 1 ' 4 (1). 

50 

Weiter stellt die vorliegende Erfindung ein Polymer auf Ethylenbasis bereit, wobei das Polymer eine Schmelzviskosi- 
tat T]* l90 bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/s im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 
x 10 3 Pa • s aufweist, das Polymer eine Menge an Schmelzwarme A H im Bereich von 70 bis 145 J/g aufweist, und die 
Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden For- 
55 meln (2) und (3) erfiillen: 

TI > -31 x AH+ 1,57 x 10 4 x log Ti* l9 o - 980 (2), 

MT<6,2xlO' 3 xlogTi*i 9 o-4,3 (3). 

60 

AuBerdem stellt die vorliegende Erfindung ein Polymer auf Ethylenbasis bereit, wobei das Polymer eine Schmelzvis- 
kositatTj* l9 o bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bereich von 3,0 x 10 2 
bis 6,0 x 10 3 Pa ■ s aufweist, wobei das Polymer eine Menge an Schmelzwarme A H im Bereich von 70 bis 145 J/g auf- 
weist, und die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die 
65 folgenden Formeln (4) und (5) erfiillen: 

TI > -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log n*i 9 o~ 470 (4), 
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MT > 6,2 x 10" 3 x log 11*190 - 4,3 (5). 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend im einzelnen beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis bedeutet iiblicherweise ein Copolymer von Elhylen mil einem addi- 
tionspolymerisierbaren Monomer und schlieBt auch ein Ethylenhomopolymer ein. 5 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist ein Copolymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und minde- 
stens ein additionspolymerisierbares Monomer, das die vorstehend beschriebene Vinylverbindung (A) enthalt. 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist vorzugsweise ein binares Copolymer aus Ethylen und Vinylver- 
bindung, umfassend Ethylen und die Vinylverbindung (A); oder ein ternares Copolymer aus Ethylen, Vinylverbindung 
und additionspolymerisierbarem Monomer, das Ethylen, die Vinylverbindung (A) und ein anderes additonspolymerisier- 10 
bares Monomer als die Vinylverbindung (A) umfaBt. 

Die als Copolymerisationsbestandteil im erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis verwendete Vinylverbindung 
(A) ist eine durch CH 2 = CH-R wiedergegebene Vinylverbindung mil einem gesattigten Kohlenwasserstoffrest R, der die 
sterischen Parameter Es und Bl in bestimmten Bereichen aufweist. 

Die hier bezeichneten sterischen Parameter Es und B 1 sind Parameter, urn die sterische Sperrigkeit eines Substituenten 15 
zu zeigen, und in der Literatur beschriebene Werte (C. Hansen und A. Leo: "Exploring QSAR Fundamentals and Appli- 
cations in Chemistry and Biology", Kapitel 2 (ACS Professional Reference Book, Washington, DC (1995)) werden ver- 
wendet. Wenn der Dickewert und der Breitewert eines Substituenten bekannt sind, wird ein Mittelwert davon verwendet. 

Der sterische Parameter Es ist mindestens -2,77 und hochstens -1,64, vorzugsweise mindestens -2,37 und hochstens 
-1,71, starker bevorzugt mindestens -2,22 und hochstens -1,75, und der sterische Parameter Bl des Substituenten R ist 20 
mindestens 1,53 und hochstens 2,90, vorzugsweise mindestens 1,70 und hochstens 2,50. 

Bei einer Vinylverbindung (A) mit einem gesattigten Kohlenwasserstoffrest R mit einem sterischen Parameter Es von 
weniger als -2,77 bildet sie kein Copolymer mit Ethylen oder die Bildung davon ist im wesentlichen extrem schwierig, 
und wenn der sterische Parameter Es mehr als -1,64 betragt, wird eine Verbesserung in der Schlagfestigkeit eines Copo- 
lymers kaum festgestellt. Bei einer Vinylverbindung (A) mit einem gesattigten Kohlenwasserstoffrest R mit einem steri- 25 
schen Parameter Bl von weniger als 1,53 wird eine Verbesserung in der Schlagfestigkeit eines Copolymers sogar, wenn 
der sterische Parameter im Bereich von mindestens -2,77 und hochstens -1,64 ist, kaum festgestellt. Wenn der sterische 
Parameter mehr als 2,90 betragt, bildet sie kein Copolymer mit Ethylen oder die Bildung davon ist im wesentlichen ex- 
trem schwierig. 

Beispiele des gesattigten Kohlenwasserstoffrests R einer als Copolymerisationsbestandteil in einem erfindungsgema- 30 
Ben Polymer auf Ethylenbasis verwendeten Vinylverbindung (A) schlieBen eine Cyclohexyl-, Cyclopentyl-, Isopropyl-, 
Isobutyl- und 2,2-Dimethylpropylgruppe ein, und als entsprechende Vinylverbindung (A) konnen Vinylcyclohexan, Vi- 
nylcyclopentan und 3-Methylbuten-l,3-methylpenten-l aufgefuhrt werden. Unter ihnen ist Vinylcyclohexan insbeson- 
dere bevorzugt. 

Wenn ein additionspolymerisierbares anderes Monomer als die Vinylverbindung (A) als Copolymerisationsbestand- 35 
teil eines erfindungsgemaBen Polymers auf Ethylenbasis verwendet wird, konnen als vorstehend beschriebenes additi- 
onspolymerisierbares Monomer oc-Olefine mit 3 bis 20 Kohlenstoffatomen oder Diolefine mit 4 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen aufgefuhrt werden, und spezielle Beispiele davon schlieBen Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1- 
Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexadecen, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten, 4-Methyl-l-hexen, Norbomen, 1,3-Butadien, 
1,5-Hexadien und Isopren ein. Unter ihnen sind 1-Hexen und 1-Octen bevorzugt. Ein erfindungsgemaBes Polymer auf 40 
Ethylenbasis kann zwei oder mehrere der vorstehend beschriebenen additionspolymerisierbaren Monomere enthalten, 
die zur Vinylverbindung (A) verschieden sind. 

Die Schmelztemperatur (Tm) eines erfindungsgemaBen Polymers auf Ethylenbasis betragt 119°C oder weniger. Be- 
vorzugt ist eine Temperatur, die die folgende Forme! (6) erfiillt, starker bevorzugt ist eine Temperatur, die die folgende 
Formel (7) erfiillt. Die hier angegebene Schmelztemperatur (Tm) bedeutet die Temperatur des Schmelzpeaks, gemessen 45 
mit folgendem Verfahren: Eine Differentialscanningkalorimeterapparatur Typ DSC-7, hergestellt von Perkin Elmer 
Corp. wird verwendet und 10 mg Probe in eine Aluminiumschale gegeben und 2 Minuten bei 150°C stehengelassen, be- 
vor sie mit einer Geschwindigkeit von 5°C/min auf 40°C abgekuhlt, zwei Minuten auf 40°C gehalten, dann mit einer Ge- 
schwindigkeit von 5°C/min auf 150°C erwarmt wird. Die Einheit "in" bedeutet einen Molgehalt (Einheit: mol-%) von 
mindestens einem additionspolymerisierbaren Monomer, das eine Vinylverbindung (A) enthalt, und das Berechnungs- 50 
verfahren wird nachstehend im einzelnen beschrieben. 

Tin < 119- 0,02 xm 2 (6) 

Tm < 119- 0,08 xm 2 (7) 55 

Wenn die Schmelztemperatur (Im) mehr als 119°C betragt, verschlechtert sich die Transparenz und die Schlagfestig- 
keit nimmt durch die hohe Kristallinitat oder breite Zusammensetzungsverteilung ab. 

In einem erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis ist, je hoherder Molgehalt "m" (mol-%) mindestens eines eine 
Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbaren Monomers ist, umso weiter die Schlagfestigkeit und 60 
Transparenz verbessert oder umso mehr nimmt die Viskoelastizitat zu, daher wird diese Wirkung vollstandig beibehal- 
ten, auch wenn das Molekulargewicht zusanunen mil einer Zunahme des Molgehalts "in" abnimint. Weiter ist allgemein 
bekannt, daB, wenn ein Copolymer auf Ethylenbasis unter Verwendung eines Additionspolymerisationskatalysators her- 
gestellt wird, je starker der Molgehalt an additionspolymerisierbarem Monomer steigt, das zu Ethylen verschieden ist, 
umso starker das Molekulargewicht des Copolymers abnimmt und umso mehr der Schmelzindex MI zunimmt. 65 

DeingemaB erfiillt in einem erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis der Schmelzindex Ml die Formel (1), vor- 
zugsweise die Formel (8), starker bevorzugt die Formel (9). Der hier bezeichnete Schmelzindex MI wird gemaB JIS-K- 
6760-1971 gemessen. 
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0,01 < MI < 18 + m 1 ' 4 (1) 
0,05 < MI < 17 + in 1 - 2 (8) 

5 

0,10<MI15 + m (9) 

Wenn die rechte Ungleichung in der Formel (1) nicht erfullt ist, nehmen die Schlagfestigkeit und Transparenz deutlich 
ab, und wenn die linke Ungleichung in der Formel (1) nicht erfiillt ist, ist die Schmelzviskositat hoch und die Extrusions- 
10 verarbeitung wird auBerst schwierig. 

Der Molgehalt "m" (mol%) des mindestens einen eine Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbaren 
Monomers, das ein erfindungsgemaBes Polymer auf Ethylenbasis bildet, betragt vorzugsweise 0,8 bis 60 mol-%, starker 
bevorzugt 1 bis 40 mol-%, weiter bevorzugt 1 bis 20 mol-%, am starksten bevorzugt 1 bis 15 mol-%. Wenn der Molge- 
halt "m" im Bereich von 0,8 bis 20 mol-% liegt, sind die Schlagfestigkeit und Transparenz bemerkenswert ausgezeich- 
15 net, und im Bereich von 10 bis 60 mol% ist die viskoelastische Wirkung bemerkenswert. 

Das Verhaltnis des Molgehalts "mA" einer ein erfindungsgemaBes Polymer auf Ethylenbasis bildenden Vinylverbin- 
dung (A) zum Molgehalt "m" eines die Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbaren Monomers 
(m A /m) betragt vorzugsweise 0,05 bis 1 ,0, starker bevorzugt 0, 1 0 bis 1 ,0, am starksten bevorzugt 0, 1 5 bis 1 ,0. 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist ein Polymer auf Ethylenbasis, in dem die Schmelzviskositatri* 19 o 
20 bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 
Pa • s liegt, die Menge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg liegt und die Zugschlagfestigkeit TI 
(kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Formeln (2) und (3) erfullen. 

TI > -31 x AH + 1,57 x 10 4 x logn* l90 ~ 980 (2), 

25 

MT < 6,2 x 10' 3 x log ti* 190 - 4,3 (3). 

Die hier bezeichnete Schmelzviskositat T|* l9 o bedeutet einen Wert, erhalten durch Messung unter folgenden Bedin- 
gungen, und kann als Index fur das Extrusionsmoment bei Verarbeitung angesehen werden. 
30 Apparatus Rheometrics Mechanical Spectrometer RMS-800, hergestellt von Rheometrics 
Geometrie: parallele Platte, Durchmessen 0,025 m, Plattenintervall: 0,0015 bis 0,002 m 
Spannung: 5% 

Schergeschwindigkeit: 100 rad/sec 
Temperatur: 190°C 

35 Die Schmelzviskositat rj* l9 o ist vorzugsweise nicht geringer als 5,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 5,0 x 10 3 Pa ■ s, 
starker bevorzugt nicht weniger als 7,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 3,0 x 10 3 Pa ■ s. Wenn die Schmelzviskositat 
T]*19o geringer als 3,0 x 10 2 Pa • s ist, verschlechtert sich die Formverarbeitbarkeit durch Abnahme in der Schmelzspan- 
nung. Wenn die Schmelzviskositat n* 190 groBer als 6,0 x 10 3 Pa • s ist, ist das Extrusionsmoment extrem hoch, und die 
Formverarbeitbarkeit verschlechtert sich. 

40 Die Menge an Schmelzwarme AH betragt mindestens 70 kJ/kg und hochstens 145 kJ/kg, Die hier bezeichnete Menge 
an Schmelzwarme AH bedeutet die gesamte Menge an absorbierter Warme von 42°C bis zur Temperatur des vollstandi- 
gen Schmelzens, wenn eine Differenu'alscanningkalorimeterapparatur Typ DSC-7, hergestellt von Perkin Elmer Corp., 
verwendet wird und 0,000010 kg einer Probe in eine Aluminiumschale gefullt und 2 Minuten bei 150°C stehengelassen 
wird, bevor sie mil einer Geschwindigkeit von 5°C/min. auf 40°C abgekiihlt, zwei Minuten bei 40°C gehalten, dann init 

45 einer Geschwindigkeit von 5°C/min. auf 150°C erwarmt wird. 

Die Menge an Schmelzwarme AH betragt vorzugsweise mindestens 80 kJ/kg und hochstens 135 kJ/kg, starker bevor- 
zugt mindestens 95 kJ/kg und hochstens 125 kJ/kg. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH geringer als 70 kJ/kg ist, 
nimmt die Steifigkeit auf ein praktisch ungeeignetes MaB ab. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH mehr als 145 kJ/kg 
betragt, nimmt die Schlagfestigkeit ab, und die praklisch erforderliche Festigkeit wird nicht erreicht. 

50 Die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) erfullt die Beziehung der folgenden Formel (2). Die hier bezeichnete Zugschlag- 
festigkeit TI wird gemaB ASTM D1822-68 gemessen. 

TI erfullt vorzugsweise die Formel (10), starker bevorzugt die Formel (11). Wenn TI die Formel (2) nicht erfullt, kann 
die mechanische Eigenschaft nicht ausgezeichnet sein. 

55 TI>-31xAH + l,57xl0 4 xlogTi* 19 o-980 (2) 

TI > -32xAH+l,62xl0 4 xlogn*i9o-1010 (10) 

TI > -34xAH + l,72xl0 4 xlogT]*i 9 o-1070 (11) 

60 

Die Schmelzspannung MT (cN) bei 150°C erfullt die Beziehung der folgenden Formel (3). Die hier bezeichnete 
Schmelzspannung MT bedeutet einen Spannungswert, gemessen wenn ein Schmelzspannungstester, hergestellt von 
Toyo Sciki Seisakusho K. K. verwendet wird und ein durch eine Duse mit einem Durchmesser von 2,09 mm und einer 
Lange von 8 mm mit einem mit einer Absenkgeschwindigkeit von 0,0055 m/min. bei 150°C betriebenen Stempel extru- 
65 diertes geschmolzenes Harz mit einer Wickelaufnahmegeschwindigkeit von 40 Upm/min. aufgewickelt wird. 

MT<6,2xl0' 3 xlogTi* l90 -4,3 (3). 
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Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis kann zum Beispiel (lurch Copolymerisieren von Ethylen mit 
der vorstehend beschriebenen Vinylverbindung (A) erhalten werden. Beispiele der Vinylverbindung (A) schlieBen Vi- 
nylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l-he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l-hexen, Vinyltrimethylsilan, 3-Chlor-l-buten, 3-Brom-l-buten, 3-Methoxy-l-buten, 3- 
Ethoxy-l-buten, 3,3-Dichlor-l-buten, 3,3-Difluor-l-buten, 3,3,3-Trifluorpropylen, 3-Hydroxy-3-methyl-l-buten, 3,4- 5 
Dihydroxy-l-buten, 3-Cyano-3-methyl-l-buten und Styrol ein. Unter ihnen sind Kohlenwasserstoffverbindungen, wie 
Vinylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l- 
hexen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyi-l-hexen und Styrol bevorzugt und gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen, wie Vi- 
nylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l-he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten und 3-Butyl-l-hexen starker bevorzugt, und insbesondere ist Vinylcyclohexan am starksten bevor- 10 
zugt. 

Als additionspolymerisierbares Monomer, das als Copolymerisationsbestandteil zusatzlich zur vorstehend beschriebe- 
nen Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen Substituenten verwendet wird, konnen a-Olefine mit 3 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen oder Diolefine mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen aufgefiihrt werden, und Beispiele davon schlieBen Propylen, 
1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexadecen, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten, 4- 15 
Methyl- 1-hexen, Norbomen, 1,3-Butadien, 1,5-Hexadien, 1,7-Octadien, 1,9-Decadien und Isopren ein, und eine oder 
mehrere davon konnen gleichzeitig mit der Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen Substituenten verwendet wer- 
den. 

Die vorstehend beschriebenen zwei Polymere auf Ethylenbasis werden vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysa- 
tors, der eine Ubergangsmetallverbindung umfaBt, insbesondere eines Katalysators hergestellt, der eine Obergangsme- 20 
tallverbindung mit einem Aniongeriist des Indenyltyps oder ein Aniongeriist des vernetzten Cyclopentadientyps umfaBt. 

Beispiele des Aniongerusts des Cyclopentadientyps schlieBen eine T| 5 -Cyclopentadienyl-, T| 5 -Methylcyclopentadie- 
nyl-, T\ -Dimethylcyclopentadienyl-, T| 5 -Trimethylcyclopentadienyl-, T] 5 -EthylcycIopentadienyl-, T| 5 -n-Propylcyclopen- 
tadienyl-, T| 5 -Isopropylcyclopentadienyl-,Ti 5 -n-Butylcyclopentadienyl-, t] 5 -Pentamethylcyclopentadienyl-, T| 5 -Indenyl-, 
T] 5 -Methylindenyl-, T] 5 -Dimethylindenyl-, T] 5 -Ethylindenyl-, if-Propylindenyl-, Tl 5 -Isopropylindenyl-, ri 5 -n-Butylinde- 25 
nyl-, T| 5 -4,5,6,7-Tetrahydroindenyl-, tf-Ruorenyl-, r| 5 -Methylfluorenyl- und T] 5 -Dimethyifiuorenylgruppe ein. Als Ani- 
ongeriist des Indenyltyps konnen unter den vorstehend beschriebenen Resten zum Beispiel eineT| 5 -Indenyl-, T] 5 -Methy- 
lindenyl-, Ti 5 -Dimethylindenyl-, ri 5 -Ethylindenyl-, rj 5 -n-Propylindenyl-, ri 5 -Isopropylindenyl-, T| 5 -n-Butylindenyl-, ri 5 - 
4,5,6,7-Tetrahydroindenyl-, T| 5 -Fluorenyl-, T| 5 -Methylfluorenyl- und ri 5 -Dimethylfluorenylgruppe aufgefuhrt werden. 

Die vorstehend beschriebenen Ubergangsmetallverbindungen sind sogenannte Verbindungen auf Metallocenbasis und 30 
werden iiblicherweise durch die allgemeine Fonnel ML a X n _a wiedergegeben (wobei M ein Ubergangsmetallatom der 
Gruppe TV oder der Lanthanoidreihe im Periodensystems darstellt, L einen Rest mit einem Aniongeriist des Cyclopenta- 
dientyps oder einen ein Heteroatom enthaltenden Rest darstellt und mindestens einer der Reste ein Rest mit einem Ani- 
ongeriist des Cyclopentadientyps ist. Obwohl mehrere Reste L iiblicherweise gegenseiug vemetzt sind, insbesondere 
wenn die Reste AniongerUste des Indenyltyps sind, konnen sie auch nicht vemetzt sein. X stellt ein Halogenatom, Was- 35 
serstorTatom oder einen KohlenwasserstorTrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen dar. "n" stellt die Wertigkeit des tiber- 
gangsmetallatoms dar und "a" stellt eine ganze Zahl dar, die die Beziehung 0 < a < n erfullt.) und konnen allein oder in 
einer Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden. 

Unter den Verbindungen auf Metallocenbasis der vorstehend beschriebenen allgemeinen Formel MLaX n _ a schlieBen 
spezielle Beispiele der Verbindungen, in denen M ein Zirkoniumatom darstellt, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkonium- 40 
dichlorid, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdibromid, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdimethyl, Ethylen- 
bis(methylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(pentamemylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Isopro- 
pylidenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdibromid, 
Bis(indenyl)zirkoniumdimethyi, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zir- 
koniumdibromid, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdimethyl, Bis-(fluorenyl)zirkoniumdichlorid. Bis(fluore- 45 
nyl)zirkoniumdibromid, Bis(fluorenyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(inde- 
nyl)zirkoniumdibromid, Ethylenbis(indenyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdi- 
chlorid, Isopropyliden(cyclopentadienylfluorenyl)zirkoniuindichlorid, Dimethylsilylenbis(cyclopentadienyl)zirkonium- 
dichlorid, Dimethylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Dimethylsilylenbis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdi- 
chlorid, Dimethyl silylen(cyclopentadienylfluorenyl)zirkoniumdichlorid, Diphenylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlo- 50 
rid, CyclopenUdienyldimethylaminozirkoniumdichlorid, Cyclopentadienylphenoxyzirkoniumdichlorid, Dimethylsily- 
len(tert-butylamino)(tetrametnylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid undDimemyl5ilylen(n-butylarnino)(tetramethyl- 
cyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid ein. Es konnen Verbindungen auf Metallocenbasis, die mit Titan und Hafnium sub- 
stituiert sind, zusatzlich zu Zirkonium als Ubergangsmetallatom M veranschaulicht werden. Bis(cyclopentadienyl)zirko- 
niumdichlorid und Bis(tert-butylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid sind nicht bevorzugt, da sie Copolymere auf 55 
Ethylenbasis mit geringern Molekulargewicht ergeben. 

Das erflndungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist ein Polymer auf Ethylenbasis, in dem die Schmelzviskositatri*i9o 
bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec. im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 
Pa ■ s liegt, die Menge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg liegt und die Zugschlagfestigkeit Tl 
(kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Formeln (4) und (5) erfullen: 60 

TI > -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log Ti* 190 -470 (4) 

MT<6,2xl0- 3 xlogTi*i 90 -4,3 (5) 

65 

Die Schmelzviskositat Ti* l90 ist nicht geringer als 3,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 6,0 x 10 3 Pa • s, vorzugsweise 
nicht weniger als 5,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 4,0 X 10 3 Pas, starker bevorzugt nicht geringer als 6,0 X 10 2 Pa • s 
und nicht mehr als 2,5 x 10 3 Pa • s. 
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Wenn die Schmelzviskositat-n* 19 o geringer als 3,0 x 10 2 Pa • s ist, verschlechtert sich die Formverarbeitbarkeit durch 
Verringerung in der Schmelzspannung. Wenn die Schmelzviskositat Ti*i 90 mehr als 6,0 x 10 3 Pa • s betragt, ist das Ex- 
trusionsmoment extrem hoch und die Formverarbeitbarkeit verschlechtert sich. 

Die Menge an Schmelzwarme AH betragt inindestens 70 kJ/kg und hochstens 145 kJ/kg. Die Menge an Schmeiz- 
5 warme AH betragt vorzugsweise mindestens 80 kJ/kg und hochstens 135 kJ/kg, starker bevorzugt mindestens 95 kJ/kg 
und hochstens 125 kJ/kg. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH geringer als 70 kJ/kg ist, nimrnt die Steifigkeit auf ein 
praktisch ungeeignetes MaB ab. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH mehr als 145 kJ/kg betragt, nimrnt die Schlag- 
festigkeit ab und die praktisch erforderliche Festigkeit wird nicht erreicht. 

Die Zugschlagfestigkeit Tl (U/m 2 ) erfullt die Beziehung der folgenden Formel (4). TI erfullt vorzugsweise die fol- 
io gende Formel (12), starker bevorzugt die folgende Formel (13). Wenn TI die Formel (4) nicht erfullt, kann die mechani- 
sche Eigenschaft nicht ausgezeichnet sein. 

TI > -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log r\* l90 ~ 470 (4) 

is TI > -18 x AH + 0,91x10* x log ti* l90 - 570 (12) 

TI > -20 x AH + 1,01 x 10 4 x log n*i 9 o- 630 (13) 

Die Schmelzspannung MT (cN) bei 150°C erfullt die folgende Formel (5). Die hier bezeichnete Schmelzspannung MT 
20 bedeutet einen Spannungswert, gemessen wenn ein Schmelzspannungstester, hergestellt von Toyo Seiki Seisakusho K. 
K. verwendet wird und ein durch eine Diise mit einem Durchmesser von 0,00209 m und einer Lange von 0,008 m mit ei- 
nem mit ciner Absenkgeschwindigkeit von 0,0055 m/min. bei 150°C betriebenen Stempel extrudiertes geschmolzenes 
Harz mit einer Wickelaufnahmegeschwindigkeit von 40 Upm/min. aufgewickelt wird. 
MT erfullt vorzugsweise die folgende Formel (14), starker bevorzugt die folgende Formel (15). Wenn MT die Formel 
25 (5) nicht erfullt, ist die Schmelzverarbeitbarkeit durch die geringe Schmelzspannung nicht ausreichend. 

MT > 6,2 x 10' 3 x log r\* m - 4,3 (5) 

MT > 7,0 x 10~ 3 x log ri* 190 - 4,9 (14) 

30 

MT > 7,9 x 10" 3 x log 11*190 - 5,5 (15) 

Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis kann zum Beispiel durch Copolymerisieren von Ethylen mit 
der vorstehend beschriebenen Vinylverbindung (A) erhalten werden. Beispiele der Vinylverbindung (A) schlieBen Vi- 

35 nylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l -buten, 3-Methyi-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l-he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l-hexen, Vinyltrimethylsilan, 3-Chlor-l -buten, 3-Brom-l -buten, 3-Methoxy- 1 -buten, 3- 
Ethoxy-l-buten, 3,3-Dichlor-l-buten, 3,3-Difluor-l -buten, 3,3,3-Trifluorpropylen, 3-Hydroxy-3-methyt-l -buten, 3,4- 
Dihydroxy-1 -buten, 3-Cyano-3-methyl- 1 -buten und Styrol ein. Unter ihnen sind Kohlenwasserstoffverbindungen, wie 
Vinyicyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l -buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l- 

40 hexen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l-hexen und Styrol bevorzugt und gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen, wie Vi- 
nyicyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l -buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5,5-Trimethyl-l -he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten und 3-Butyl-l-hexen starker bevorzugt, und insbesondere ist Vinyicyclohexan am starksten bevor- 
zugt. 

Als additionspolymerisierbares Monomer, das als Copolymerisationsbestandteil zusatzlich zur vorstehend beschriebe- 
45 nen Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen Substituenten verwendet wird, konnen a-Olefine mit 3 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen oder Diolefine mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen aufgefuhrt werden, und Beispiele da von schlieBen Propyien, 
1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexadecen, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten, 4- 
Methyl-1 -hexen, Norbornen, 1,3-Butadien, 1,5-Hexadien. 1,7-Octadien, 1,9-Decadien und Isopren ein, und eine oder 
mehrere davon konnen gleichzeitig mit der Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen SubstiLuenten verwendet wer- 
50 den. 

Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis kann zum Beispiel durch Copolymerisieren von Etyhlen, ei- 
nem a-Olefin mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen und einem Diolefin mit 6 bis 20 KohlenstofTatomen erhalten werden. Bei- 
spiele des a-Olefins mit 6 bis 20 KohlenstofTatomen schlieBen 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexa- 
deccn, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten und 4- Methyl- 1 -hexen ein, und Beispiele des Diolefins mit 6 bis 20 Kohlenstoff- 

55 atomen schlieBen 1,5-Hexadien, 1,7-Octadien und 1,9-Decadien ein. 

Die Molekulargewichtsverteilung Mw/Mn aller erfindungsgemaBen Polymere auf Ethylenbasis betragt vorzugsweise 
1,5 bis 5,0, starker bevorzugt 1,6 bis 3,5, am starksten bevorzugt 1,6 bis 2,5. Die hier bezeichnete Molekulargewichts- 
verteilung Mw/Mn bedeutet ein Molekulargewichtsverhaltnis Mw/Mn, erhalten durch Teilen des Gewichtsmittels des 
Molekulargewichts Mw, bezogen auf Polystyrol, durch ein Zahlenmittel des Molekulargewichts Mn, erhalten unter fol- 

60 genden Bedingungen. 

Apparatur: Waters 150C, hergestellt von Waters Co. 
Trennsaule: TOSOH TSKgelGMH-HT 
MeBtemperatur: 145°C 
Trager: ortho-Dichlorethan 

65 FlieBgeschwindigkeit: 0,0000010 m 3 /min. 
Einspritzmenge: 500 ul 

Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis wird vorzugsweise in Gegenwart eincs Katalysators, der eine 
Ubergangsmetallverbindung umfaBt, insbesondere eines Katalysators hergestellt, der eine Ubergangsmetallverbindung 
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mit einem Aniongeriist des Cyclopentadientyps umfaBt. 

Beispiele des Aniongerusts des Cyclopentadientyps schlieBen eine r| 5 -Cyclopentadienyl-, T] 5 -Methylcyclopentadie- 
nyl-, TT-Dimethyicyclopentadienyl-, Ti 5 -Trimethylcyclopentadienyl-, Tl 5 -Ethylcyclopentadienyl-, ii 5 -n-Propylcyclopen- 
tadienyl-, T| 5 -Isopropylcyclopentadienyl-, T| 5 -n-Butylcyclopentadienyl-, T| 5 -Pentainethylcyclopentadienyl-, T] 5 -Indenyl-, 
"n 5 -Methylindenyl-, T] 5 -Dimethylindenvl-, Ti 5 -Ethylindenyl-, Ti 5 -Propylindenyl-, T] 5 -Isopropylindenyl-, ri 5 -n-Butylinde- 
nyl-, T] 5 -4,5,6,7-Tetrahydroindenyl-, T\ -Fluorenyl-, T| 5 -Methylfluorenyl- und T| 5 -Dimethylfluorenyigruppe ein. 

Die vorstehend beschriebenen Ubergangsmetall verbindungen sind sogenannte Verbindungen auf Metallocenbasis und 
werden ublicherweise durch die allgemeine Formel ML a X n _a wiedergegeben (wobei M ein t)bergangsmetallatom der 
Gruppe IV oder der Lanthanoidreihe im Periodensystem darstellt, L einen Rest mit einem Aniongeriist des Cyclopenta- 
dientyps oder einen ein Heteroatom enthaltenden Rest darstellt und mindestens einer der Reste ein Rest mit einem Ani- 
ongeriist des Cyclopentadientyps ist. Obwohl mehrere Reste L ublicherweise gegenseitig vemetzt sind, insbesondere 
wenn die Reste Aniongeriiste des Indenyltyps sind, konnen sie auch nicht vernetzt sein. X stellt ein Halogenatom, Was- 
serstoffatom oder einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen dar. "n" stellt die Wertigkeit des Uber- 
gangsmetallatoms dar und "a" stellt eine ganze Zahl dar, die die Beziehung 0 < a < n erfullt.) und konnen allein oder in 
einer Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden. 

Unter den Verbindungen auf Metallocenbasis der vorstehend beschriebenen allgemeinen Formel MUX^ schlieBen 
spezielle Beispiele der Verbindungen, in denen M ein Zirkoniumatom darstellt, Bis(cyclopentadienyl)zirkoniumdichlo- 
rid, Bis(methylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(ethylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(butyIcyclo- 
pentdienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(tert-butylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(dimethylcyclopentadienyl)zir- 
koniumdichlorid, Bis(pentamethylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdichlo- 
rid, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdibromid, Ethylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(me- 
thylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Ethylcnbis(pentamethylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Isopropyliden- 
bis(cyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdibromid, Bis(inde- 
nyl)zirkoniumdimethyl, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdi- 
bromid, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdimethyl, Bis(fluorenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(fluorenyl)zirkonium- 
dibromid, Bis(fluorenyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(indenyl)zirkoniumdi- 
bromid, Ethylenbis(indcnyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Isopropyli- 
den(cyclopentadienylfluorenyl)zirkoniumdichlorid, Dimethylsilylenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid; Dime- 
thylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Dimethylsilylenbis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Dime- 
thylsilylen(cyclopentadienylfluorenyl)zirkoniumdichlorid, Diphenylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Cyclopenta- 
dienyldimethylaminozirkoniumdichlorid, Cyciopentadienylphenoxyzirkoniumdichlorid, Dimethylsilylen(tert-butylami- 
no)(tetramethylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid und Dimethylsilylen(n-butylamino)(tetramethylcyclopentadie- 
nyl)zirkoniumdichlorid ein. Es konnen Verbindungen auf Metallocenbasis, die mit Titan und Hafnium substituiert sind, 
zusatzlich zu Zirkonium als Ubergangsmetallatom M veranschaulicht werden. 

Alle erfindungsgemaBen Polymere auf Ethylenbasis werden vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators herge- 
stellt, der insbesondere einen LTbergangsmetallkomplex der folgenden allgemeinen Formel [I], [II] oder [HI] unter den 
Verbindungen auf Metallocenbasis der vorstehend beschriebenen allgemeinen Formel MLaX n - a umfaBt. 

(A): mindestens ein Ubergangsmetallkomplex der folgenden Formel [I], [H] oder [HI]: 
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in der M l ein tjbergangsmetallatom der Gruppe IV des Periodensystems darstellt; A ein Atom der Gruppe XVI des Pe- 
riodensystems darstellt; J ein Atom der Gruppe XIV des Periodensystems darstellt; Cp 1 einen Rest mit einem Anionge- 
riist des Cyclopentadientyps darstellt; X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 unabhangig ein Wasserstoffatom, ein Halogena- 
tom, einen Alkylrest, einen Aralkylrest, einen Arylrest, einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkylox- 
yrest, einen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest darstelien; und die Reste R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 gege- 
benenfalls kombiniert werden konnen, wobei sie einen Ring bilden. 

X 3 stellt ein Atom der Gruppe XVI im Periodensystem dar; zwei Reste M l , A, J, Cp 1 , X 1 , X 2 , X 3 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 
und R 6 konnen gleich oder verschieden sein. 

(A) Der Ubergangsmetallkomplex wird erklart. 

In der allgemeinen Fonnel [I], [U] und [HI] ist das durch M l dargestellte tjbergangsmetallatom ein Ubergangsmetall- 
element der Gruppe IV des Periodensystems (uberarbeitete Version 1989 von IUPAC, Nomenklatur anorganische Che- 
mie) und Beispiele davon schlieBen ein Titanatom, Zirkoniumatom oder Hafniumatom, vorzugsweise ein Titanatom oder 
Zirkoniumatom, ein. 

Beispiele des durch "A" in der allgemeinen Formel [I], [II] oder [HI] wiedergegebenen Atoms der Gruppe XVI des Pe- 
riodensystems schlieBen ein Sauerstoffatom, Schwefelatom und Selenatom und vorzugsweise ein Sauerstoffatom ein. 

Beispiele des durch "J" in der allgemeinen Formel [I], [II] oder [III] wiedergegebenen Atoms der Gruppe XIV des Pe- 
riodensystems schlieBen ein Kohlenstoffatom, Siiiciumatom und Germaniumatom, vorzugsweise ein Kohlenstoffatom 
oder ein Siiiciumatom, ein. 

Beispiele des durch Cp 1 wiedergegebenen Rests mit einem Aniongeriist des Cyclopentadientyps schlieBen eine T| - 
(substituierte)-Cyclopentadienylgruppe, "n 5 -(substituierte)-Indenylgruppe und T\ -(substituierte)-Fluorenylgruppe ein. 
Beispiele davon sind eine i] 5 -Cyclopentadienyl-, T^ 5 -Methylcyclopentadienyl-, ^-Dimethylcyclopentadienyl-, T] 5 -Tri- 
methylcyclopentadienyl-, T) -Tetramethylcyclopentadienyl-, T[ 5 -Ethylcyclopentadienyl-, T| -n-Propylcyclopentadienyl-, 
T] 5 -Isopropylcyclopentadienyl-, ri 5 -n-Butylcyclopentadienyl-, T| 5 -sec-Butyicyclopentadienyl-, Ti 5 -tert-Butylcyclopenta- 
dienyl-, T\ -n-Pentylcyciopentadienyl-, T| -Neopentylcyclopentadienyl-, T| -n-Hexylcyclopentadienyl-, T| 5 -n-Octylcyclo- 
pentadienyl-, T| 5 -n-Phenylcyclopentadienyl-, n, 5 -Naphthylcyciopentadienyi-, Tl 5 -Trimethylsilylcyclopentadienvl-, r\ 5 - 
Triethylsilylcyclopentadienyl-, T] 5 -tert-Butyldimethylsilylcyclopentadienyl-, T| 5 -Indenyl-, l] 5 -Methylindenyl-, T\ -Dime- 
thylindenyl-, T| 5 -Ethylindenyl-, T] 5 -n-Propylindenyl-, V-Isopropylindenyl-, t^-n-Butylindenyl-, T] 5 -sec-Butylindenyl-, 
T^-tert-Butylindenyl-, i] 5 -n-Pentyhndenyl-, n, 5 -Neopentylindenyl-, Tl 5 -n-Hexylindenyi-, T| S -n-Octylindenyl-, l] 5 -n-Decy- 
lindenyl-, T| 5 -Phenylindenyl-, Tl 5 -Methylphenylindenyl-, Tl 5 -Naphthylindenyl-, ii 5 -Trimcthylsilylindenyl-, Tl 5 -Triethylsi- 
lylindenyl-, Ti 5 -tert-ButyIdimethylsilylindenyl-, T] 5 -Tetrahydroindenyl-, TT-Fluorenyl-, if-Methylfluorenyh T\ -Dime- 
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thylfluorenyl-, T| 5 -Ethylfluorenyl-, T| 5 -Diethylfluorenyl-, l] 5 -n-Propylfluorenyl-, i] 5 -Di-n-propylfluorenyi-, T[ 5 -Isopropyl- 
fluorenyl-, Ti 5 -Diisopropylfluorenyl-, r] 5 -n-Butylfluorenyl-, T] 5 -sec-Butylfluorenyl-, Ti 5 -tert-Butylfluorenyl-, rf-Di-n-bu- 
tylfluorenyl-, Ti 5 -Di-sec-butylfluorenyl-, T| 5 -Di-tert-butylfluorenyl-, TT-n-Pentylfluorenyl-, Ti 5 -Neopentylfluorenyl-, T] 5 - 
n-Hexylfluorenyl-, T] 5 -n-Octylfluorenyl-, T| 5 -n-Decylfluorenyl-, T| 5 -n-Dodecylfluorenyl-, T^-Phenylfluorenyl-, Tj 5 -Diphe- 
nylfluorenyl-, T| 5 -Methylfluorenyl-, if-Naph thylfluorenyl-, i^-Trimethylsilylfluorenyl-, Ti 5 -Bis-trimethylsilylfluorenyl-, 
i] 5 -Triethylsilylfluorenyl- und i^-tert-Butyldimethylsilylfluorenylgruppe, vorzugsweise eine T| 5 -Cyclopentadienyl-, tj 5 - 
Methylcyclopentadienyl-, -n, 5 -tert-Butylcyclopentadienyl-, -Tetramethylcyclopentadienyl-, rj 5 -Indenyl- und TV-Fluo- 
renylgruppe ein. 

Beispiele des Halogenatoms in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 schlicBen ein Ruoratom, Chlora- 
tom, Bromatom und Jodatom, vorzugsweise ein Chloratom oder Bromatom und starker bevorzugt ein Chloratom, ein. 

Als Alkylrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Alkylrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen be- 
vorzugt. Beispiele eines solchen Alkylrests schlieBen eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyi-, n-Butyl-, sec-Butyl-, 
tert-Butyl-, n-Pentyl-, Neopentyl-, Amyl-, n-Hexyl-, n-Octyl-, n-Decyl-, n-Dodecyl-, n-Pentadecyl- und n-Eicosyl- 
gruppe, vorzugsweise eine Methyl-, Ethyl-, Isopropyi-, tert-Butyl- oder Amylgruppe, ein. 

Diese Alkylreste konnen mit einem Halogenatom, wie Ruoratom, Chloratom, Bromatom oder Jodatom, substituiert 
sein. Beispiele der Alkylreste mit 1-20 Kohlenstoffatomen, die mit (einem) Halogenatom(en) substituiert sind, schlieBen 
eine Ruonnethyl-, Difluormethyl-, Trifluormethyl-, Chlormethyl-, Dichlormethyl-, Trichlonnethyl-, Brommethyl-, Di- 
brommethyl-, Tribrommethyl-, Jodmethyl-, Dijodmethyl-, Trijodmethyl-, Fluorethyl-, Difluorethyl-, Trifluorethyl-, Te- 
trafluorethyl-, Pentafluorethyl-, Chlorethyl-, Dichlorethyt-, Trichlorethyl-, Tetrachlorethyl-, Pentachlorethyl-, Brome- 
thyl-, Dibromethyl-, Tribromethyl-, Tetrabromethyl-, Pentabromethyl-, Perfluorpropyl-, Perfluorbutyl-, Perfluorpentyl-, 
Perfluorhexyl-, Perfluoroctyl-, Perfluordodecyl-, Perfluorpentadecyl-, Perfluoreicosyl-, Perchlorpropyl-, Perchlorbutyl-, 
Perchlorpentyl-, Perchlorhexyl-, Perchloroctyl-, Perchlordodecyl-, Perchlorpentadecyl-, Perchloreicosyl-, Perbrompro- 
pyl-, Perbrombutyl-, Perbrompentyl-, Perbromhexyl-, Perbromoctyl-, Perbromdodecyl-, Perbrompentadecyl- oder Per- 
bromeicosylgruppe ein. 

Diese Alkylreste konnen teilweise mit einem Alkoxyrest, wie Methoxygruppe, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie 
einer Phenoxygruppe) oder einem Aralkyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Als Aralkylrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R^ist ein Aralkylrest mit 7-20 Kohlenstoffatomen 
bevorzugt. Beispiele des Aralkylrests schlieBen eine Benzyl-, (2-Methylphenyl)methyl-, (3-Methylphenyl)methyl-, (4- 
Methylphenyl)methyl-, (2,3-Dimethylphenyl)methyl-, (2,4-Dimethylphenyl)methyl-, (2,5-Dimethyiphenyl)methyl-, 
(2,6-Dimethylphenyl)methyl-, (3,4-Dimethylphenyl)methyi-, (4,6-Dimethylphenyl)-methyl-, (2,3,4-Trimethylphe- 
nyl)methyl-, (2,3,5-Trimethylphenyl)methyl-, (2,3,6-Trimethylphenyl)methyl-, (3, 4,5-Trimethylphenyl) methyl-, (2,4,6- 
Trimethylphenyl)methyl-, (2,3,4,5-Tetramethylphenyl)methyl-, (2,3,4,6-Tetramethylphenyl)methyl-, (2,3,5,6-Tetrame- 
thylphenyl)methyl-, (Pentamethylphenyl)methyl-, (Ethylphenyl)methyl-, (n-Propylphenyl)methyl-, (Isopropylphe- 
nyl)methyl-, (n-Butylphenyl) methyl-, (sec-Butylphenyl)methyl-, (tert-Butylphenyl) methyl-, (n-Pentylphenyl)methyl-, 
(Neopentylphenyl)methyl-, (n-Hexylphenyl)methyl-, (n-Octylphenyl)methyl-, (n-Decylphenyl)methyl-, (n-Dodecylp- 
henyl)methyl-, (n-Tetradecylphenyl)methyl-, Naphthylmethyl- und Anthracenylmethylgruppe und vorzugsweise eine 
Benzylgruppe ein. 

Diese Aralkylreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Ruoratom, Chloratom, Bromatom, Jodatom, einem 
Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aralkylox- 
yrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Als Arylrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Arylrest mit 6-20 Kohlenstoffatomen be- 
vorzugt. Beispiele solcher Arylreste schlieBen eine Phenyl-, 2-Tolyl-, 3-Tolyl-, 4-Tolyl-, 2,3-Xylyl-, 2,4-Xylyl-, 2,5-Xy- 
lyl-, 2,6-Xylyl-, 3,4-Xyiyl-, 3,5-Xylyl-, 2,3,4-TYimethylphenyl-, 2,3,5-Trimethylphenyl-, 2,3,6-Trimethylphenyl-, 2,4,6- 
Trimethylphenyl-, 3,4,5-Trimelhylphenyl-, 2, 3,4, 5-Telramethylphenyl-, 2,3,4,6-Tetramethylphenyl-, 2,3,5,6-Tetrame- 
thylphenyl-, Pentamethylphenyl-, Ethylphenyl-, n-Propylphenyl-, Isopropylphcnyl-, n-Butylphenyl-, sec-Butylphenyl-, 
tert-Butylphenyl-, n-Pentylphenyl-, Neopentylphenyl-, n-Hexylphenyl-, n-Octylphenyl-, n-Decylphenyl-, n-Dodecylp- 
henyl-, n-Tetradecylphenyl-, Naphthyl- und Anthracenylgruppe und vorzugsweise eine Phenylgruppe ein. 

Diese Arylreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Ruoratom, Chloratom, Bromatom, Jodatom, einem 
Alkoxyrest, wie einer Methoxygruppe, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Der substituierte Silylrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein mit einem Kohlenwasserstoff- 
rest substituierter Silylrest, und Beispiele des Kohlenwasserstoffrests schlieBen einen Alkylrest mit 1-10 Kohlenstoff- 
atomen, wie eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyi-, n-Butyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl-, n-Hexyl- 
und Cyclohexylgruppe, und einen Arylrest, wie eine Phenylgruppe, ein, Beispiele des substituierten Silylrests mit 1-20 
Kohlenstoffatomen schlieBen einen monosubstituierten Silylrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen, wie eine Methylsilyl-, 
Ethylsilyl- und Phenylsilylgruppe; einen disubstituierten Silylrest mit 2-20 Kohlenstoffatomen, wie eine Dimethylsilyl-, 
Diethylsilyl und Diphenylsilylgruppe; und einen trisubstituierten Silylrest mit 3-20 Kohlenstoffatomen, wie eine TVime- 
thylsilyl-, Triethylsilyl-, Tri-n-propylsilyl-, Triisopropylsilyl-, Tri-n-butylsilyl-, Tri-sec-butylsilyl-, Tri-tert-butylsilyl-, 
Triisobutylsilyl-, tert-Butyldimethylsilyl-, Tri-n-pentylsilyl-, Tri-n-hexylsilyl-, Tricyclohexylsilyl- und Triphenylsilyl- 
gruppe und vorzugsweise eine Trimethylsilyl-, tert-Butyldimethylsilyl- oder Triphenylsilylgruppe, ein. 

Der Kohlenwasserstoffrest dieser substituierten Silylreste kann mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, 
Bromatom und Jodatom, und/oder einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer 
Phenoxygruppe) oder einem Aralkyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Bezuglich des Alkoxyrests in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Alkoxyrest mit 1-20 Kohlen- 
stoffatomen bevorzugt. Beispiele solcher Alkoxyreste schlieBen eine Methoxy-, Ethoxy-, n-Propoxy-, Isopropoxy-, n- 
Butoxy-, sec-Butoxy-, tert-Butoxy-, n-Pentoxy-, Neopentoxy-, n-Hexoxy-, n-Octoxy-, n-Dodecoxy-, n-Pentadecoxy- 
und n-Eicosoxygruppe und vorzugsweise eine Methoxy-, Ethoxy- oder tert-Butoxygruppc, ein. 

Diese Alkoxyreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Ruoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, ei- 
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nem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aralky- 
loxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

In bezug auf den Aralkyloxyrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R\ R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Aralkyloxyrest mit 7-20 
Kohlenstoffatomen bevorzugt. Beispiele des Aralkyloxyrests schlieBen eine Benzyloxy-, (2- Methylphenyl) methoxy-, 
(3-Methylphenyl)- methoxy-, (4-Methylphenyl)methoxy-, (2,3-Dimethylphenyl) methoxy-, (2,4-Dimethylphenyl)me- 
thoxy-, (2,5-Dimethylphenyl)methoxy-, (2,6-Dimethylphenyl)methoxy-, (3, 4-Dimethylphenyl) methoxy-, (3,5-Dime- 
thylphenyl)methoxy-, (2,3,4-Trimethylphenyl) methoxy-, (2,3,5-Trimethylphenyl)methoxy-, (2,3,6-TYimethylphe- 
nyl)methoxy-, (2,4,5-Trimethylphenyl)methoxy-, (2,4,6-Trimethylphenyl)methoxy-, (3,4,5-Trimethylphenyl)methoxy-, 
(2,3,4,5-Tetramethylphenyl)methoxy-, (2,3 ,4,6-Tetramethylphenyl) methoxy-, (2,3,5,6-Tetramethylphenyl)methoxy-, 
(Pentamethylphenyl)methoxy-, (Ethylphenyl)methoxy-, (n-Propylphenyl)methoxy-, (Isopropylphenyl)methoxy-, (n- 
Butylphenyl)methoxy-, (sec-Butylphenyl)methoxy-, (tert-Butylphenyl)methoxy-, (n-Hexylphenyl)methoxy-, (n-Octyip- 
henyl) methoxy-, (n-Decylphenyl)methoxy-, (n-Tetradecylphenyl)methoxy-, Naphthylmethoxy- und Anthracenylme- 
thoxygruppe und vorzugweise eine Benzyloxygruppe ein. 

Diese Aralkyloxyreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, 
einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygrupppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Beispiele des Aryloxyrests in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 schlieBen einen Aryloxyrest mit 
6-20 Kohlenstoffatomen, wie eine Phenoxy-, 2-Methylphenoxy-, 3-Methylphenoxy-, 4-Methylphenoxy-, 2,3-Dime- 
thylphenoxy-, 2,4-Dimethylphenoxy-, 2,5-Dimethylphenoxy-, 2,6-Dimethylphenoxy-, 3,4-Dimethylphenoxy-, 3,5-Di- 
methylphenoxy-, 2,3,4-Trimethylphenoxy-, 2,3,5-Trimethylphenoxy-, 2,3,6-Trimethylphenoxy-, 2,4,5-IYimethylphe- 
noxy-, 2,4,6-Trimethylphenoxy-, 3,4,5-Trimethylphenoxy-, 2,3,4,5-Tetramethylphenoxy-, 2,3,4,6-Tetramethylphenoxy- 
, 2,3,5, 6-Tetramethylphenoxy-, Pentamethylphenoxy-, Ethylphenoxy-, n-Propylphenoxy-, Isopropylphenoxy-, n-Bu- 
tylphenoxy-, sec-Butylphenoxy-, tert-Butylphenoxy-, n-Hexylphenoxy-, n-Octylphenoxy-, n-Decylphenoxy-, n-Tetrade- 
cytphenoxy-, Naphthoxy- und Anthracenoxygruppe, ein. 

Diese Aryloxyreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, 
einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Der disubstituierte Aminorest in den Substituenten X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein mit zwei Kohlenwasser- 
stoffresten substituierter Aminorest. Beispiele des Kohlenwasserstoffrests schlieBen einen Alkylrest mit 1— 10 Kohlen- 
stoffatomen, wie eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl-, n- 
Hexyl- und Cyclohexylgruppe, einen Arylrest mit 6-10 Kohlenstoffatomen (wie eine Phenylgruppe); und einen Aralkyl- 
rest mit 7-10 Kohlenstoffatomen ein. Beispiele des disubstituierten Aminorests mit Kohlenwasserstoffresten mit 1-10 
Kohlenstoffatomen schlieBen eine Dimethylamino-, Diethylamino-, Di-n-propylamino-, Diisopropylamino-, Di-n-buty- 
lamino-, Di-sec-butylamino-, Di-tert-butylamino-, Diisobutylamino-, tert-Butylisopropyl amino-, Di-n-hexylamino-, Di- 
n-octylamino-, Di-n-decylamino-, Diphenylamino-, Bistrimethylsilylamino- und Bis-tert-butyldimethylsilylamino- 
gruppe und vorzugsweise eine Dimethylamino- oder Diethylaminogruppe ein. 

Diese disubstituierten Aminoreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom 
und Jodatom, einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder 
einem Aralkyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Die Substituenten R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R* und R 6 konnen gegebenenfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring bilden. 

R l ist vorzugsweise ein Alkylrest, ein Aralkylrest, ein Arylrest oder ein substituierter Silylrest. 

X 1 und X 2 stellen unabhangig vorzugsweise ein Halogenatom, einen Alkylrest, einen Aralkylrest, einen Alkoxyrest, 
einen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest, starker bevorzugt ein Halogenatom oder einen Alkoxyrest, dar. 

Beispiele des Atoms der Gruppe XVI des Periodensystems schlieBen ein Sauerstoffatom, Schwefelatom, Selenatom 
und vorzugsweise ein Sauerstoffatom ein. 

Beispiele des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [I] schlieBen Methylen(cyclopentadienyl)(3,5-di- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(cyclo- 
pentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(cyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Memylen(cyclorjentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-rnemyl-2-phenoxy)-titandichlorid, Memylen(cyclo- 
pentadienyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy- 
2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(me- 
thylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(methylcyclopentadienyi)(3-tert-butyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Memyien(memylcyclopentadienyl)(3-tertbutyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(me- 
thylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsi- 
lyl-5 -methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Memylen(methylcyclopentadienyl)(3-trimethylsilyi-5-methyl-2-phenoxy)titan- 
dichlorid, Memylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(methylcy- 
clopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Methyien(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2- 
phenoxy)-titandichlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tert-bu- 
tylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-phenyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tertbutylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-trimemylsilyl-5-memyl-2-phenoxy)titandichlorid 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl- 
5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Me- 
thylen-(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyi-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Memylen(teu*amethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)atano^^ Methylen(tet- 
ramethylcyclopentadienyl)(3-lximethylsiiyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(tetramethylcyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen-(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chior-2- 


10 


DE 199 51 277 Al 


phenoxy)titandichlorid, Methylen-(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlori Methy- 
len(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(trimethylsiiylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(trimethylsiiylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Methylen(lrimethylsilylcyclopentadienyl)(3-terl-butyldimethylsilyi-5-methyl-2-phenox Methy- 
len(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-trime^^^ Methylen(trimethylsilylcyclo- 
pentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, MethyIen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl- 
5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Methyien(fluorenyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3- 
tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methy- 
len(fluorcnyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3 -tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3- 
tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-chior-2-phenoxy)titandichlorid, Iso- 
propyliden(cyclopentadienyl)(3,5-dimethyi-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(cyclopenladienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Isopropyli- 
den(cyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl- 
5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, IsopropyUden(cyclopenmdienyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichio- 
rid, IsopropyUden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(cyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5 -chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(methyLcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)ti- 
tandichlorid, Isopropyliden(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)-titandichlorid, Isopropyliden(methylcy- 
clopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyI-2-phenoxy)-titandichlorid, Isopropyliden(methylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, IsopropyUden(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandi- 
chloridJsopropyiiden(methylcyclopentadienyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phen Isopropyliden(me- 
thylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(methylcyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Isopropyiiden(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopen- 
tadienyl)(3-tert-butyi-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tert-butylcycIopentadienyl)(3-phenyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, IsopropyUden(tert-buLylcyclopentadienyl)(34ert-butyldimethylsilyl-5-melhyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopentadienyl)(3-trimethyisilyl-5-methyi-2-phenoxy)titandichlori Isopropyli- 
den(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyL-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopenta- 
dienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetranielhylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)litandichlorid, Isopropyli- 
den(telramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5 -methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyclopen- 
tadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyclopentadienyl)-(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy 
tandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyciopentadienyl)(34ert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyli- 
den(telramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-S-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopen- 
tadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilyIcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Isopropyliden(tximethylsilyIcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlori Iso- 
propyliden(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopenta- 
dienyl)(3-tert-butyidimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3- 
trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-me- 
thoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3-tert-butyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Isopropyliden-(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid t Isopropyliden(fluore- 
nyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl*2-phenoxy)titan- 
dichloridJsopropyUden(fluorenyl)(3-trimethylsilyl-5-methyi-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3-tert- 
butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Di- 
phenylmethylen(cyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(cyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(cyclopentadienyl)(3-lert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlo 
rid, Diphenylinelhylen-(cyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylinethylen(cyclopentadienyl)(3- 
tert-butyldimethylsilyl-5-rnethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(cyclopentadienyl)(3-trimethylsilyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(cyclopentacUenyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2"phenoxy)titandichlo- 
rid, Diphenylmethylen(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcy- 
clopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyI-2-phenoxy)titandichlorid, 
Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl)(3-phenyI-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopenta- 
dienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl(3-tri- 
methylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2- 
phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopentadienyl)(3-terl-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Di- 
phenylmethylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tert-butylcy- 
clopentadienyl)(3-terl-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, 
Diphenylmethylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyi-5-methyl-2-phenoxy)Utandich Diphenyl- 
methylen(tcrt-butylcyclopentadienyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylea(tertbutyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tert-butylcyclopentadienyt)(3- 
tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Diphenylinethylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3«tert-butyl-2-phenoxy)litandichlorid, Diphenyl- 
mcthylen(tctramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tetrame- 
thylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-bu- 
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tyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-trimethylsilyl- 
5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3 -tert-butyl-5-methoxy-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Diphenylmemylen(tetramethylcyclopemadienyW^ 

Diphenylniethylen(lrimethylsilylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Diphenylmethylen(txime- 
thylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)titandichlorid, DiphenyImethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-meth 
noxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(trimemylsilylcyclopentadienyl)(3-^ 

chlorid, Diphenylmethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)((3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandic Diphe- 
nylmethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5<hlor-2-phenoxy)titandich Diphenylmethylen(fluore- 
nyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(fluorenyl)(3 -tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Di- 
phenylmethylen(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titaiidichlorid, Diphenylrnethylen(fluorenyl)(3-phenyl-2- 
phenoxy)titandichlorid. Diphenylmelhylen(fluorenyl)(34ert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Di- 
phenyImethylen(fluorenyl)(3-trimethylsilyU5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(fluorenyl)(3-tert- 
butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid und Diphenylmethylen(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, t)bergangsmetallkomplexe, in denen J in der chemischen Formel [I] ein Kohlenstoffatom ist, wie Verbindungen, 
in denen das Tilanatom dieser Verbindungen durch Zirkonium oder Hafnium ersetzt ist, Verbindungen, in denen das Di- 
chlorid dieser Verbindungen durch Dibromid, Dijodid, Bis(dimethylamid), Bis(diethylamid), Di-n-butoxid oder Diiso- 
propoxid ersetzt ist, Verbindungen, in denen die Cyclopentadienylgruppe dieser Verbindungen durch eine Dimethy lcy- 
clopentadienyl-, Trimethylcyclopentadienyl-, n-Butyicyclopentadienyl-, tert-Butyldimethylsilylcyclopentadienyl- oder 
Indenylgruppe ersetzt ist, und Verbindungen, in denen die 3,5-Dimethyl-2-phenoxygruppe dieser Verbindungen durch 
eine 2-Phenoxy-, 3-Methyi-2-phenoxy-, 3,5-Di-tert-butyl-2-phenoxy-, 3-Phenyl-5-methyl-2-phenoxy-, 3-tert-Butyldi- 
methylsilyl-2-phenoxy- oder 3-Trimethylsilyl-2-phenoxygruppe ersetzt ist; und Dimethylsiiyl(cyclopentadienyl)(2-phe- 
noxy)titandichlorid, Dimethyisilyl-(cyclopentadienyl)(3-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopenta- 
dienyl)-(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Dmiemylsilyl(cyciopentadienyl)(3-tert-butyl-S-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadie- 
nyl)(3,5-di-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(5-methyl-3-phenyI-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Dimemylsilyl(cyclopentadtayl)(3-tert-buty^ Dimethylsi- 
lyl(cyclopentadienyl)(5-methyl-3-trimetnylsilyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(3-tert-bu- 
tyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Dimethylsilyl-(cyclopentadienyl)(3, 5-diamyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(memylcyclopentadienyl)(3-memyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(me- 
thylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)-titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(memylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)dtandichlori Dime- 
thylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3,5-di-tert-butyl-2-phenoxy)tilandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadie- 
nyl)(5-memyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Dimemylsilyl(memylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memoxy-2-phenoxy)titandichlorid^ Dimethylstlyl(me- 
thylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3,5-dia- 
myl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-bu- 
tylcyclopentadienyl)(3-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(nbutylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)utandichiorid, Dimethylsiiyl(n-bu- 
tylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimemylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(3,5-di- 
tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diiriethylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(5-methyl-3-phenyl*2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Dimcthyisilyl(n-butyicyclopcntadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsi- 
lyl(nbutylcyclopentadienyl)(5-memyl-3-trimethylsilyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadienyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)litandichlorid, Dimethylsi- 
iyl(tert-butylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titandichlorid, Dirnethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3-methyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid. Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsi- 
lyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3 -tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-ditert-butyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(5-methyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-bu- 
tylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopenta- 
dienyl)-(5-methyl-3-trimethylsilyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)utandi- 
chlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyciopentadienyl)(3 , 5-diamyU2-phenoxy)titandichiorid, Dimethy Lsilyl(tetramethylcy- 
clopentadienyl)(2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetramethylcyclopentadienyi)(3-methyl-2-phenoxy)dtandi- 
chlorid, Dimethylsilyl(teu*amethyIcyclopentaaienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetramethyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethy lsilyl(tetramethylcyclopentadienyl) (3- tert-buty 1-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimemylsilyl(tetramethylcyclopentaaienyl)(3,5-di-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Dimethylsilyl(teu^emylcyclopentadienyl)(5-memyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetrame- 
thylcyclopentadienyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetramethylcyclo- 
pentadienyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl-2-phenoxy)titandichlorid; Dimethylsilyl(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetrainethylcyclopentadienyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsi- 
lyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)dtandichlorid, Dimethylsilyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-methyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Dimethy lsilyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dime- 
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thylsilyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(trimethylsilylcyclopenta- 
dienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3,5-di-tert-bu- 
tyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimemylsilyl(trimethylcyclopentadienyl)(5-m^ 

Dimethylsilyl(trimemylsilylcyclopentadieny^ Dimethyl- 
si lyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(5- methyl- 3-trimemylsilyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(trimethylsilyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)utandichlorid,Dime^ 

dichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, 
Dimethylsilyl(indenyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl-(indenyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3,5-di-tert-bu- 
tyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(5-methyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyt(inde- 
nyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl-2- 
phenoxy)tilandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3-tert-butyL-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(inde- 
nyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dime- 
thylsilyl(fluorenyl)(2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl-(fluorenyl)(3-methyi-2-phenoxy)titandichiorid, Dimethyl- 
silyl(fluorenyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluorenyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid, 
Diiriethylsilyl(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsily l-(fluorenyl)(3,5-di-tert-buty 1-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluorenyl)(5-methyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluore- 
nyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluorenyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsi- 
lyl(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsiiyl(fluorenyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid undDimethylsilyl(tetramethyicyclopentadienyl)(l-naphthoxy-2-il)titandichlorid, die \ferbindungen, in denen die 
(Cyclopentadienyl)-Gruppe dieser Verbindungen durch eine (Dimethylcyclopentadienyl)-, (Trimethylcyclopentadie- 
nyl)-, (Ethylcyclopentadienyl)-, (n-Propylcyclopentadienyl)-, (Isopropylcyciopentadienyl)-, (sec-Butylcyclopentadie- 
nyl)-, (Isobutylcyclopentadienyl)-, (tert-Butyldimethylsilylcyclopentadienyl)-, (Phenylcyclopentadienyl)-, (Methylinde- 
nyl)- oder (Phenylindenyl)-Gruppe ersetzt wurde, die Verbindungen, in denen die (2-Phenoxy)-Gruppe durch eine (3- 
Phenyl-2-phenoxy)-, (3-TrimethylsiIyl-2-phenoxy)- oder (3-tert-Butyldimethylsilyl-2-phenoxy)-Gruppe ersetzt wurde; 
die Verbindungen, in denen die Dimethylsilylgruppe durch eine Diethylsilyl-, Diphenylsilyl- oder Dimethoxysilylgruppe 
ersetzt wurde; die Verbindungen, in denen das Titanatom durch ein Zirkonium- oder Hafniumatom ersetzt wurde; die 
Verbindungen, in denen das Dichlorid durch ein Dibromid-, Dijodid, Bis(dimethylamid), Bis(diethylamid), Di-n-butoxid 
oder Diisopropoxid ersetzt wurde, die tjbergangsmetallkomplexe sind, in denen J in der chemischen Formel [I] ein an- 
deres Atom der Gruppe XIV des Periodensytems als ein Kohlenstoffatom ist, ein. 

Beispiele des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [II] schlieBen ein: 
u-Oxobis { isopropyliden(Ti 5 -cyclopentadienyl)(2-phenoxy)utanchlorid } , u-Oxobis- { isopropy liden(T] 5 -cyclopentadie- 
nyl)(2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxobis { isopropy liden- ft 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)ti- 
tanchlorid), u-Oxobis {isopropyliden(T) 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxo 
{isopropyliden(ri 5 -methylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanchlorid} t u-Oxobis {isopropy liden(T| 5 -methylcyclopenta- 
dienyl)(2-phenoxy)titanmethoxid } , u-Oxobis { isopropy lidenfa 5 -methy icyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)titanchlorid}, u-Oxobis {isopropyh'den^-methylcyclopenta^^ 

xid } , u-Oxobis { isopropyliden(T| 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanchlorid } , u-Oxobis { isopropyliden(T| 5 - 
tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxobis- {isopropyliden(n 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyi-5-methyl-2-phenoxy)titanchlorid}, p-Oxobis{isopropyliden(ri 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(3-terl-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxobis{dimethylsilylen(T^ 5 -cyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanchlorid}, u-Oxo- 
bis {dimethylsilylen(T| 5 -cyclopentadienyl)(2-phenoxy)titaninethoxid}, p-Oxobis{dimethyisilylen(r| 5 -cyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)-titanchlorid}, p-Oxobis(dimethylsilylen(T| 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy)Utanmethoxid}, u-Oxobis{dimethylsilylen(4-methylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanchlorid}, u- 
Oxobis{dimethylsilylen(ri 5 -methylcyclopentadienyi)(2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxobis(dimethylsiiylen(ri 5 -methyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titanchlorid } , u-Oxobis {dimethylsily len(T| 5 -methy lcyclopentadie- 
nyl)(3-tert-bulyl-5-methyl-2-phenoxy)u'tanmethoxidl, u-Oxobis(dimethylsilylen(T] 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(2- 
phenoxy)titanchlorid}, u-Oxobis (dimethylsilylen(T) -tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titanmethoxid}, u-Oxo- 
bis{dmemylsilylen(T] 5 -teU-amemylcyclo^ und p-Oxobis{di- 

methylsilylen(Tl 5 -tetramemylcyclopentaaUenyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titanmethoxid}. 

Beispiele des "Obergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [IH] schlieBen ein: 
Di-p-oxobis{isopropyliden(T| 5 -cyclopentadienyl)(2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis{ isopropy liden(T] 5 -cyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis{isopropyliden(T] 5 -methylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)ti- 
tan } , Di-u-oxobis { isopropyliden(r| 5 -methylcyclopentadienyi)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan } , Di-u-oxobis(iso- 
propyliden(T] 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis {isopropy liden(T| 5 -tetramethylcyclopenta- 
dienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis {dimethylsilylen(T| -cyclopentadienyl)(2-phenoxy)titan}, 
Di-u-oxobis{dimemylsilylen(T| 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis {dimethylsily- 
len(r) 5 -methylcyciopentadienyl)(2-phenoxy)titan}, Di-u-oxobis{dimethylsilylen(Ti 5 -methylcyclopentadienyl)(3-tert-bu- 
tyl-5-methyl-2-phenoxy)titan } , Di-u-oxobis { dimethylsily len(Tl 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)ti tan } und 
Di-u-oxobis { dimewylsilylen(T] 5 -tetrame 

Unter den aufgefuhrten Ubergangsmetallkomplexen der allgemeinen Formel [I], [II] oder [HI] sind Isopropyliden(cy- 
clopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diethylsilylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-bu- 
tyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, u-Oxobis{isopropyliden(Ti 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)titanchlorid}, u-Oxobis {isopropyliden(r| 5 -cyclopentachenyl)(3-tert-butyl-5-inethyi-2-phenoxy)u^iiiethoxid}, p- 
Oxobis{dimethylsilylen(T| 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)titandichlorid}, u-Oxo- 
bis{dimemylsi[ylen(Tl 5 -tetramethylcyclor^ntadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenox Di-u-oxobis- 
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{ isopropyliden(n 5 -cyclopentadienyl)(34ert-butyl-5-methyi-2-phenoxy)titan } und Di-u-oxobis {dimethylsilylen(T| 5 -tet- 
ramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan} bevorzugt. 

Insbesondere werden ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (2) und (3) der vorliegenden Erfindung erfiillt, 
und ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (4) und (5) der vorliegenden Erfindung erfiillt und unter \ferwendung 
eines Diolefins als Polymerisationsbestandteil erhalten wird, vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators hergestellt, 
der einen Ubergangsmetallkomplex, wie Dimethylsilylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Dimemylsilylen(tetramemylcyclopen^ 

u-Oxobis{dimemylsilylen)(Ti 5 -tetramemylcycto^^ u-Oxo- 
bis{oUmemylsilylen(T| 5 -tetramemylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)tita^ und Di-u-oxo- 

bis {dimemylsilylen(Ti 5 -tetramethylcyclo^ umfaBt. Andererseits 

wird ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (4) und (5) der vorliegenden Erfindung erfiillt und ohne \ferwendung 
eines Diolefins als Polymerisationsbestandteil erhalten wird, vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators hergestellt, 
der einen Ubergangsmetallkomplex, wie Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandimethoxid, u-Oxobis-{isopropyliden(Ti 5 - 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titanchlorid} , u-Oxobis{ isopropyliden(T| 5 -cyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-methyl-2-phenoxy)titanmethoxid} und Di-u-oxobis(isopropyliden(T| 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl- 
2-phenoxy)titan}, umfaBt. 

Der Ubergangsmetallkomplex der allgemeinen Formel [I] kann gemaB dem in WO 97/03992 beschriebenen Verfahren 
synthetisiert werden, das hier vollstandig durch Bezugnahme eingeschlossen ist. Der Ubergangsmetallkomplex der all- 
gemeinen Formel [II] oder [III] kann durch Umsetzung des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [I] mit 
0,5 oder 1 Aquivalentmenge Wasser hergestellt werden. In diesem Fall konnen ein Verfahren, daB der Ubergangsmetall- 
komplex der allgemeinen Formel [I] direkt mit dem erforderlichen Wasser umgesetzt wird, und ein Verfahren angewandt 
werden, daB der Ubergangsmetallkomplex der allgemeinen Formel [I] in ein getrocknetes Losungsmittel, wie Kohlen- 
wasserstoffe, gegossen und ein das erforderliche Wasser enthaltendes Inertgas durch das Losungsmittel geleitet wird. 

Der bei der vorliegenden Erfindung verwendete Katalysator ist vorzugsweise ein Katalysator, der die Ubergangsme- 
tallverbindung und Verbindung (B) und/oder Verbindung (C) umfaBt. 

Die Aluminiumverbindungen (B) sind eine oder mehrere Aluminiumverbindungen, ausgewahlt aus folgenden 
(B1)-(B3). 

(B 1) Organoalumini urn verbindung der allgemeinen Fonnel E l a A12 3 _ a , 

(B2) cyclisches Aluminoxan mit einer Struktur der allgemeinen Formel {-Al(E 2 )-0-} b und 

(B3) lineares Aluminoxan mit einer Struktur der allgemeinen Formel E 3 {-Al(E 3 )-0-} c AlE 3 2 

(wobei E\ E 2 und E 3 jeweils einen KohlenwasserstofTrest darstellen und alle Reste E l , E 2 undE 3 gleich oder verschieden 
sein konnen; Z ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom darstellt und alle Reste Z gleich oder verschieden sein kon- 
nen; a folgende Gleichung: 0 < a < 3 erfiillt; b eine ganze Zahl von 2 oder mehr darstellt; und c eine ganze Zahl von 1 
oder mehr darstellt.) 

Als Kohlenwasserstoffrest in E l , E 2 und E 3 ist ein KohlenwasserstofTrest mit 1-8 Kohlenstoffatomen bevorzugt und 
ein Alkylrest starker bevorzugt. 

Spezielle Beispiele der durch die allgemeine Formel E l a AlZ;j_ a wiedergegebenen Organoaluminium verbindung (Bl) 
schlieBen eine Trialkylaluminiumverbindung, wie Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Tripropylaluminium, Trii- 
sobutylaluminium und Trihexylaluminium; Dialkylaluminiumchlorid, wie Dimethylaluminiumchlorid, Diethylalumini- 
umchlorid, Dipropylaluminiumchlorid, Diisobutylaluminiumchlorid und Dihexylaluminiumchlorid; Alkylaluminiumdi- 
chlorid, wie Methylaluminiumdichlorid, Ethylaluminiumdichlorid, Propylaluminiumdichlorid, Isobutylaluminiumdi- 
chlorid und Hexylaluminiumdichlorid; und Dialkylaluminiumhydrid, wie Dimethylaluminiumhydrid, Diethylalumini- 
umhydrid, Dipropylaluminiumhydrid, Diisobutylaluminiumhydrid und Dihexylaluminiumhydrid, ein. 

Unter ihnen ist eine Trialkylaluminiumverbindung bevorzugt, und Triethylaluminium und Triisobutylaluminium sind 
starker bevorzugt. 

Spezielle Beispiele von E 2 und E 3 im cyclischen Aluminoxan (B2) mit einer Struktur der allgemeinen Fonnel (- 
Al(E 2 )-0-} b und im linearen Aluminoxan (B3) mit einer Struktur der allgemeinen Formel E 3 (-Al(E 3 )-0-) c AlE 3 2 schlie- 
Ben Alkylreste, wie eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl- und Neopentylgruppe, ein. 
b ist eine ganze Zahl von nicht weniger als 2 und c ist eine ganze Zahl von nicht weniger als 1. E 2 und E 3 sind vorzugs- 
weise Methylgruppen oder Isobutylgruppen, b ist vorzugsweise 2 bis 40, und c ist vorzugsweise 1 bis 40. 

Das vorstehende Aluminoxan wird mit verschiedenen Verfahren hergestellt. Das Verfahren ist nicht besonders be- 
schrankt, und das Aluminoxan kann gemaB bekannten Verfahren hergestellt werden. Zum Beispiel wird es durch Inkon- 
taktbringen einer Losung, hergestellt durch Losen einer Trialkylaluminiumverbindung (z. B. Trimethylaluminium) in ei- 
nem geeigneten Losungsmittel (z. B. Benzol und aliphatischer Kohlenwasserstoff), mit Wasser hergestellt. Es kann auch 
ein Verfahren des Inkontaktbringens einer Trialkylaluminiumverbindung (z. B. Trimethylaluminium) miteinem Kristali- 
wasser enthaltenden Metallsalz (z. B. Kupfersulfathydrat) hergestellt werden. 

Die Borverbindung (C) wird wie folgt erklart: 
Als Borverbindung (C) kann jede Borverbindung (CI) der allgemeinen Formel BQ l Q 2 Q 3 , Borverbindung (C2) der all- 
gemeinen Fonnel G + (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 )* und Borverbindung (C3) der allgemeinen Fonnel (L-H) + (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 ) - verwendet 
werden. 

In der Borverbindung (CI) der allgemeinen Formel BQ [ Q 2 Q 3 stellt B ein dreiwertiges Boratom im Wertigkeitszustand 
dar; und Q l bis Q 3 konnen gleich oder verschieden sein und stellen ein Halogenatom, einen Kohlenwasserstoffrest, einen 
halogenierten Kohlenwasserstofftest, einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest oder einen disubstituierten Amino- 
rest dar. Q l bis Q 3 stellen vorzugsweise ein Halogenatom, einen Kohlenwasserstoffrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen, ei- 
nen halogenierten Kohlenwasserstofftest mit 1-20 Kohlenstoffatomen, einen substituierten Silylrest mit 1-20 Kohlen- 


14 


DE 199 51 277 Al 


stoffatomen, einen Alkoxyrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen oder einen disubstituierten Aminorest mit 2-20 Kohlenstoff- 
atomen dar. Q l bis Q 3 stellen starker bevorzugt ein Halogen atom, einen Kohlenwasserstoffrest mit 1-20 Kohlenstoff- 
atomen oder einen halogenierten Kohlenwasserstoffrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen dar. Q l bis Q 3 stellen noch weiter 
bevorzugt einen fluorierten Kohlenwasserstoffrest mit 1-20 Kohlenstoffatomen und mindestens einem Fluoratom dar. 
Q 1 bis Q 3 stellen insbesondere bevorzugt einen fluorierten Arylrest mit 6-20 Kohlenstoffatomen und mindestens einem 
Fluoratom dar. 

Spezielle Beispiele der Verbindung (CI) schlieBen Tris(pentafluorphenyl)boran, TYis(2,3,5,6-tetrafluorphenyl)boran, 
Tris(2,3,4,5-tetrafluorphenyl)boran, Tris(3,4,5-trifluorphenyl)boran, Tris(2,3,4-trifluorphenyl)boran und Phenylbis(pen- 
tafluorphenyl)boran ein. Unter ihnen ist Tris(pentafluorphenyl)boran am starksten bevorzugt. 

In der Borverbindung (C2) der allgemeinen Formel G + (BQ l Q 2 Q 3 Q 4 r stellt G + ein anorganisches oder organisches 
Kation dar; stellt B ein dreiwertiges Boratom im Wertigkeitsstatus dar; und weisen Q 1 bis Q^die gleiche Bedeutung wie 
die Reste Q l bis Q 3 vorstehend in (CI) auf. 

In der Verbindung der allgemeinen Formel G+flBQ^C^Q 4 )" schlieBen spezielle Beispiele von G + als anorganisches 
Kation ein Ferroceniumkation, alkylsubstituiertes Ferroceniumkation und Silberkation und spezielle Beispiele von G* 
als organisches Kation ein Triphenylmethylkation ein. G + schlieBt vorzugsweise ein Carbeniumkation, starker bevorzugt 
ein Triphenylmethylkation, ein. Beispiele von (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 )~ schlieBen Tetrakis-(pentafluorphenyl)borat, Tetra- 
kis(2,3,5,6-Tetrafluorphenyl)borat, Tetrakis(2,3,4,5-tetrafluorphenyl)borat, Tetrakis(3,4,5-trifluorphenyl)borat, Tetra- 
kis(2,3,4-trifluorphenyl)borat, Phenyltris(pentafluorphenyl)borat und Tetrakis(3,5-bistrifluorphenylmethyl)borat ein. 

Beispiele der speziellen Kombination von ihnen schlieBen Ferroceniumtetrakis-(pentafluorphenyl)borat, 1,1-Dime- 
thylferroceniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, Silbertetrakis(pentafluorphenyl)borat, Triphenylmethyltetrakis(penta- 
fluorphenyl)borat und Triphenylmethyltetrakis(3,5-bistrifluorphenyl)borat ein. Unter ihnen ist Triphenylmethyltetra- 
kis(pentafluorphenyl)borat am starksten bevorzugt. 

In der Verbindung (C3) der allgemeinen Formel (L-H) + (BQ l Q 2 Q 3 Q 4 ) _ stellt L eine neutrale Lewis-Base dar; stellt (L- 
H) + eine Bronsted-Saure dar; stellt B ein dreiwertiges Boratom im Wertigkeitszustand dar, und weisen Q l bis Q 4 die vor- 
stehend fur Q l bis Q 3 angegebene Bedeutung (CI) auf. 

In der Verbindung der allgemeinen Formel (L-H) + (BQ l Q 2 Q 3 Q 4 )" schlieBen spezielle Beispiele von (L-H)+ als Bron- 
sted-Saure trialkylsubstituiertes Ammonium, N,N-Dialkylaniliniurn, Dialkylammonium und Triarylphosphonium ein, 
und spezielle Beispiele von (BQ l Q 2 Q 3 Q 4 )" schlieBen die gleichen wie vorstehend beschrieben ein. 
Beispiele der speziellen Kombination von ihnen schlieBen Triethylammoniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, Tripropy- 
lammoniumtelrakis(pentafluorphenyl)borat, Tri(nbutyl)amnioniumtetrakis(pentafluorphenyl)boraU Tri(n-butyl)ammo- 
niumtetrakis(3,5-bislrifluormethylphenyl)borat, N,N-Dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, N,N-Diethyla- 
niliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, N,N-2,4,6-Pentamethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, N,N-Dime- 
thylaniliniumtetrakis(3,5-bistrifluormethylphenyl)-borat, Diisopropylammoniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, Dicy- 
clohexylammoniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, Triphenylphosphoniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, Tri(me- 
thylphenyl)phosphoniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat und Tri(dimethylphenyl)phosphoniumtetrakis(pentaflu- 
orphenyl)borat ein. Unter ihnen ist Tri(n-butyl)-ammoniumtetrakis(pentafluor)phenylborat oder N,N-Dimethylanilini- 
umtetrakis(pentafluorphenyI)borat am starksten bevorzugt. 

Jeder Katalysatorbestandteil wird so verwendet, daB das Molverhaltnis von (B) zu (A) vorzugsweise O, I bis 10000, 
starker bevorzugt 5 bis 2000, und das Molverhaltnis von (C) zu (A) vorzugsweise 0,01 bis 100, starker bevorzugt 0,5 bis 
20, betragt. 

In bezug auf die Konzentration jedes im Zustand einer Losung oder im Zustand einer Suspension im Losungsmittel 
verwendeten Katalysatorbestandteiis, wird eine beliebige Wahl, abhangig von z. B. der Kapazitat der Apparatur fur die 
Zufuhr jedes Bestandteils zum Polymerisationsreaktor, getroffen. Jeder Bestandteil wird so verwendet, daB die Menge an 

(A) vorzugsweise 0,01 bis 500 mmol/kg, starker bevorzugt 0,05 bis 100 mmol/kg, weiter bevorzugt 0,05 bis 50 mmol/kg, 
betragt, die Menge an (B) vorzugsweise 0,01 bis 10000 mmol/kg, starker bevorzugt 0,1 bis 5000 mmol/kg, weiter bevor- 
zugt 0,1 bis 2000 mmol/kg, in bezug auf Al-Atome betragt und die Menge an (C) vorzugsweise 0,01 bis 500 mmol/kg, 
starker bevorzugt 0,05 bis 200 mmol/kg, weiter bevorzugt 0,05 bis 100 mmol/kg, betragt. 

Der bei der vorliegenden Erfindung verwendete Katalysator kann mit einem Ubergangsmetallkomplex, Verbindung 

(B) , (C) und/oder einem granularen Trager, der einen anorganischen Trager, wie S1O2 und AI2O3, und einem organischen 
Polymertrager, wie z. B. einem Olefinpolymer, wie Ethylen und Styrol, enthalt, kombiniert werden. 

Das Verfahren zur Polymerisation eines erfindungsgemaBen Polymers auf Ethylenbasis ist nicht besonders beschrankt; 
und Beispiele davon schlieBen ein Riissigphasenpolymerisationsverfahren, Hochdruckionenpolymerisations verfahren 
und Gasphasenpolymerisationsverfahren ein. Der Polymerisationsmodus kann jeder chargenweise und kontinuierliche 
Modus sein, und ein kontinuierlicher Modus ist bevorzugt. Als Reaktionsbehalter kann ein Reaktionsbehalter des Ruhr- 
badtyps oder ein Reaktionsbehalter des Rohrtyps iiblicherweise verwendet werden. Eine Polymerisation kann in einem 
einzelnen Reaktionsbereich durchgefuhrt werden. Jedoch kann der eine Reaktionsbehalter in mehrere Reaktionsbereiche 
aufgeteilt oder eine Mehrzahl von Reaktionsbehaltem fur die Polymerisation in Reihe oder parallel verbunden werden. 
Wenn eine Mehrzahl von Reaktionsbehaltem verwendet wird, kann jede Bad-Bad- Kombination oder Bad-Rohr- Kombi- 
nation moglich sein. In einem Verfahren zur Polymerisation in einer Mehrzahl von Reaktionsbereichen oder in einer 
Mehrzahl von Reaktionsbehaltem konnen Polymere mit unterschiedlichen Eigenschaften auch durch Andem von Tem- 
peratur, Druck und Gaszusammensetzung in jedem Reaktionsbereich hergestellt werden. Weiter kann in der vorliegen- 
den Erfindung ein Kettenubertragungsrnittel, wie z. B. Wasserstoff, ebenfalls zum Einstellen des Molekulargewichts ei- 
nes Copolymers zugegeben werden. 

Wenn die Polymerisation mit einem Flussigphasenpolymerisauonsverfahren durchgefuhrt wird, konnen als verwende- 
tes Losungsmittel, Losungsmittel auf Basis eines gesattigten Kohlenwasserstoffs, wie Butan, Hexan und Heptan; Lo- 
sungsmittel auf Basis eines aromatischen Kohlenwasserstoffs, wie Toluol und Xylol, zum Beispiel aufgefuhrt werden, 
und die Polymerisationstempcratur liegt im Bereich von 10 bis 120°C, und der Ethylendruck liegt iiblicherweise im Be- 
reich von 0,1 bis 5 MPa. 
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Wenn die Polymerisation mit einem Hochdruckionenpolymerisationsverfahren durchgefuhrt wird, liegt der Polymeri- 
sationsdruck Qblicherweise im Bereich von 25 bis 500 MPa und die Polymerisationstemperatur ublicherweise im Be- 
reich von 130 bis 350°C, und die Polymerisation wird vom Standpunkt des Molekulargewichts vorzugsweise in Abwe- 
senheit eines Losungsmittels durchgefuhrt. 
5 Wenn die Polymerisation mit einem Gasphasenpolymerisationsverfahren durchgefuhrt wird, liegt die Polymerisati- 
onstemperatur ublicherweise im Bereich von 50 bis 100°C und der Ethylendruck ublicherweise im Bereich von 1 bis 
5 MPa. 

Weiter ist das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis fiir eine Folie, ein flachiges Erzeugnis oder einen Formkbr- 
per gecignct, da es ausgezeichnete Eigenschaftcn, wic vorstehend beschrieben, aufweist. Insbesondcre sind geformte Fo- 
10 lien, erhalten durch Blasfolienform-Verarbeitung, wobei ein erfindungsgemaBes geschmolzenes Copolymer auf Ethylen- 
basis durch eine runde Form extrudiert und die in Form eines Rohrs gequollene Folie aufgewickelt wird, oder durch T- 
Formfolienformverarbeitung, wobei ein erfindungsgemaBes geschmolzenes Copolymer auf Ethylenbasis durch eine ge- 
rade Fonn extrudiert und die Fotie aufgewickelt wird, und geformte flachige Erzeugnisse, erhalten durch Kalanderform- 
verarbeitung, auBerst geeignet z. B. als Verpackungsmateri alien und flachige Materialien, da sie ausgezeichnet in Trans- 
15 parenz und mechanischer Natur sind. 

Weiter kann eine Mehrschichtfolie oder ein flachiges Erzeugnis mit anderen Materialien, die zwei oder mehrere 
Schichten enthalten, auch hergestellt werden, Diese kbnnen mil verschiedenen bekannten Laininierungsverfahren, wie 
einem Coextrusionsverfahren, Trockenlaminierungsverfahren, Sandwich-Laminierungsverfahren und Extrusionslami- 
nierungsverfahren, hergestellt werden. Hier kbnnen als anderes Material bekannte Materialien, wie Papier, Pappe, dunne 
20 Aluminiumfolie, Cellophan, Nylon, (PET), (PP), Polyvinylidenchlorid, (EVOH) und verschiedene Haftharze, aufgefuhrt 
werden. Ein geformter Gegenstand, erhalten durch Blasformverarbeitung und Spritzformverarbeitung, ist auch z. B. als 
Bchaltermaterial auBerst geeignet, da er ausgezeichnet in Transparenz und mechanischer Natur ist. 

In einer Folie, einem flachigen Erzeugnis oder Formkorper der vorliegenden Erfindung kbnnen bekannte Zusatze, wie 
Antioxidationsmittel, Witterungsbestandigkeitsmittel, Gleitmittel, Antiblockiermittel, Antistatikmittel, Anubeschlags- 
25 mittel, Antitropfmittel, Pigmente und Fiillstoffe, zugegeben werden. Weiter kbnnen bekannte Polymersubstanzen, wie 
Polyethylen geringer Dichte aus einem Radikalpolymerisationsverfahren, Polyethylen hoher Dichle, lineares Polyethy- 
len geringer Dichte, Ethylen-a-Olefin-Copolymerisations-Elastomer und Polypropylen ebenfalls eingemischt werden. 

Eine Folie oder ein flachiges Erzeugnis der vorliegenden Erfindung kann einer bekannten Nachbehandlung, wie Ko- 
ronaentladungsbehandlung, Plasmabehandlung, Ozonbehandlung, UV-Bestrahlung und Bestrahlung mit Elektronen- 
30 strahl, unterzogen werden. 

Wie vorstehend beschrieben kann gemaB der vorliegenden Erfindung, ein Polymer auf Ethylenbasis, das ausgezeich- 
net in Transparenz, mechanischer Natur und Viskoelastizitat ist, ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter me- 
chanischer Eigenschaft und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter Verarbeitungseigenschaft und mechani- 
scher Festigkeit bereitgestellt werden. 
35 Ebenfalls kann gemaB der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur effizienten Herstellung des vorstehend beschrie- 
benen Polymers auf Ethylenbasis bereitgestellt werden. 

Weiter kann gemaB der vorliegenden Erfindung eine Folie, ein flachiges Erzeugnis oder ein Formkorper bereitgestellt 
werden, die das vorstehend beschriebene ausgezeichnete Polymer auf Ethylenbasis umfassen. 

40 Beispiele 

Die vorliegende Erfindung wird basierend auf den folgenden Beispielen veranschaulicht, aber die vorliegende Erfin- 
dung ist in keiner Weise auf diese Beispiele beschrankt. 
Die Analyse und das Beurteilungsverfahren wurden wie folgt durchgefuhrt. 

45 

(1) Molgehalt "m" (mol-%) an additionspolymerisierbarem Monomer 

Wenn das additionspolymerisierbares Monomer Vinylcyclohexan ist, wurde der Molgehalt "m" unter Verwendung ei- 
ner nachstehend beschriebenen Kalibrierungsformel aus der Peakstarke bei 1,6 bis 1,8 ppm berechnet, die fiinf Wasser- 
50 stoffatomen, gebunden an Methinkohlenstoffatome einer Cyclohexylgruppe und MethylenkohlenstofTatomen an beiden 
Seiten zugeordnet wird, mit 1H-NMR oder einem Absorptionspeak in einer FT-IR-Messung eines gepreBten flachigen 
Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 mm berechnet. 

m = 0,241 x log (lo/I)x0,01/d 

(wobei I die Peakpermeabilitat darstellt, Io die Grundlinienpermeabilitat darstellt und d die Dicke des gepreBten flachigen 
Erzeugnisses (m) darstellt). 

Der Molgehalt von 1-Hexen wurde unter Verwendung der folgenden Formel aus Absorptionspeaks bei 1369 und 1303 
cm -1 in einer FT-IR-Messung eines flachigen Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 mm berechnet. 

m = 200xb/(100-4xb) 
b = 0,757 x (K' 136 9 - 0,95 x K\ m + 3,8) 
K' = 0,925 x log ((Io/I) x 0,01/d) 

65 Der Gehalt an 4-Methyl- 1-penten wurde unter Verwendung der folgenden Formel aus Absorptionspeaks bei 1 383 und 
1303 cm" Hn einer FT-IR-Messung eines gepreBten flachigen Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 nun berechnet. 

m = 200xb/(100-4xb) 
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b = 0,415 x (K'isb - 0,95 x K' l303 + 3,8) 
K' = 0,925 x log ((Io/Dx0,01/d) 

(2) Zugschlagfestigkeit (TI) 

5 

TI wurde basierend auf ASTM D 1822-68 gemessen und von n = 5 gemessenen Werten wurden der obere und untere 
Wert weggelassen und von den drei restlichen dazwischenliegenden Werten der Mittelwert gebildet. 

Da die Zugschlagfestigkeit (TI) abhangig von den durch Schmelzindex (MI) wiedergegebenen Molekulargewichten 
und den durch Quellverhaltnis (SR), Menge an Schmelzwarme (14) und Schmelztemperatur (Tm) wiedergegebenen Kri- 
stallinitaten variiert, wurde eine Beurteilung ob besser oder schlechter wie folgt durchgefuhrt. 10 

Wenn ein Copolymer auf Ethyienbasis einen (MI) im Bereich von 0,5 bis 25 g/10 Minuten, ein Quellverhaltnis (SR) 
von weniger als 1,2 und eine Menge an Schmelzwarme (H) im Bereich von 90 bis 165 kJ/kg aufweist, erfullt die Zug- 
schlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) die folgende Formel (16). Daher ist, wenn folgende Formel (16) erfullt wird, die Zugschlag- 
festigkeit ausgezeichnet. 

Die hier bezeichnete Menge an Schmelzwarme (H) (kJ/kg) bedeutet eine Menge an Absorptionswarme beim Tempe- 15 
raturanstieg bei Messung der Schmelztemperatur (Tm) und insbesondere eine durch eine Tangente umgebene Flache, die 
umgeben ist von der Schmelzkurve und einer von einem Punkt bei 42°C zum Punkt der vollstandigen Schmelztempera- 
tur auf der Schmelzkurve gezogenen Linie. 

TI>-30xH-950xlog(MI) + 6000 (16) 20 

Wenn ein Copolymer auf Ethyienbasis einen (MI) im Bereich von 0,5 bis 25 g/10 Minuten, ein Quellverhaltnis (SR) 
von mindestens 1, 2 und eine Menge an Schmelzwarme (H), beobachtet bei Messen der Schmelztemperatur (Tm) im Be- 
reich von 90 bis 165 kJ/kg aufweist, erfullt die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) die folgende Formel (17). 

Daher ist, wenn die folgende Formel (17) erfullt wird, die Zugschlagfestigkeit ausgezeichnet. Weiter zeigt im Fall die- 25 
ses Copolymers auf Ethyienbasis ein Quellverhaltnis (SR) von mindestens 1,2, daB das Copolymer auf Ethyienbasis auch 
ausgezeichnet in der Formverarbeitbarkeit ist. 

TI > -79 x Tm- 1250 x log (MI) + 10600 (17) 


(3) Trubung 

Die gesamte Trubung wurde gemaB ASTM-D1003 von einem flachigen Erzeugnis mit einer Dicke von 0,3 mm ge- 
messen, das durch Vorerwarmen fur 5 Minuten in einer HeiBpressenvorrichtung auf 150°C, dann Pressen fur 5 Minuten 35 
und Abkuhlen in einer Kuhlpresse mit 35°C erhalten wurde. 

Da die Trubung abhangig von den durch Schmelzindex (MI) wiedergegebenen Molekulargewichten und von den 
durch Menge an Schmelzwarme (H) und Schmelztemperatur (Tm) wiedergegebenen Kristallinitaten variiert, kann eine 
Beurteilung ob besser oder schlechter durch Vergleich zwischen Proben mit aquivalentem (Ml) und (H) durchgefuhrt 
werden. 40 

(4) Glasiibergangstemperatur (Tg) 

Zum Erhalt der Glasiibergangstemperatur (Tg) eines Copolymers auf Ethyienbasis wurde die Peaktemperatur in einer 
temperaturabhangigen Kurve des Verlusts des Elastizitatsmoduls, erhalten unter folgenden Bedingungen, gemessen. 45 

Hohere Tg fur die gleiche Tm oder den gleichen Molgehalt an Vinylverbindung (A) bedeutet das Vorhandensein einer 
bestimmten Viskoelastizitatseigenschaft. 
Apparatus DSM200, hergestellt von Seiko Instruments Co. 
ProbengroBe: Dicke 0,3 mm x Breite 3,0 mm 

Bourdon-Intervall: 20 mm 50 
Frequenz: 5 Hz 
Amplitude: 10 urn 

Temperaturerhohungsgeschwindigkeit: 2°C/min. von -150°C bis 150°C 

Beispiel 1 55 

Ein mit einem Ruhrer ausgestatteter Autoklav mit einem Innenvolumen von 5 1 wurde evakuiert, dann 108 ml Wasser- 
stoff, 2 1 Hexan als Losungsmittel und 52 ml Vlnylcyclohexan als additionspolymerisierbares Monomer cingebracht und 
der Reaktionsbehalter auf 80°C erwarmt. AnschlieBend wurde Ethylen zugegeben, wahrend die Zufuhrgeschwindigkeit 
auf 1,2 MPa eingestellt wurde, und nach Stabilisieren des Systems wurden 1,5 mmol Triisobutylaluminium, 1,5 umol ge- 60 
maB Bsp. 64 in JP-A-09-87313 synthetisiertes Dimemylsilylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2- 
phenoxy)-titandichlorid und 4,5 umol Dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat hintereinander zugegeben und 
die Polymerisation gestartet. Funf Minuten spater wurde die Polymerisation durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebro- 
chen. Ein durch Zugabe der Polymerisationsreaktionslosung zu einer groBen Menge Ethanol ausgefallener weiBer Fest- 
stoff wurde filtriert und im Vakuum uber Nacht getrocknet, wobei 6 1 g eines Ethylen- Vinylcyclohexan-Copolymers mit 65 
einem Vinylcyclohexangehalt "m" von 2,6 mol-%, einer Schmelztemperatur Tm von 111,8°C, einem MI von 2,6 g/10 
Minuten, einem SR von 1,09 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten wurden. Das erhaltene Copolymer auf Ethyienbasis 
wies eine gesamte Trubung eines flachigen Erzeugnisses von 20% und eine Glasiibergangstemperatur von -9,6°C auf. 
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Beispiel 2 

5 Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringungsmenge an Vinylcyclohexan auf 
76 ml geandert wurde, die Einbringungsmenge an Wasserstoff auf 0 ml geandert wurde und die Polymerisationsdauer 
auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 69 g eines Ethylen- Vinylcyclohexan-Copoly- 
mers mit einem Vinylcyclohexangehalt "m" von 4,0 mol-%, einer Tm von 104,8°C, einem MI von 5,3 g/10 Minuten, ei- 
nem SR von 1,07 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Glasuber- 

10 gangstemperatur von -13,9°C auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Beispiel 3 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB 5,2 ml Vinylcyclohexan als additionspolymeri- 
15 sierbares Monomer und 12,6 ml 1-Hexen eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,0213 MPa gean- 
dert wurde und die Polymerisationsdauer auf 7 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 52 g 
eines ternaren Emylen-Vinylcyclohexan-l-Hexen-Copolymers mit einem Vinylcyclohexangehalt von 0,5 mol-%, einem 
1-Hexengehalt von 2,1 mol-%, einer Tm von 111,5°C, einem MI von 1,45 g/10 Minuten, einem SR von 1,10 und einem 
Mw/Mn von 1,8 erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

20 

Vergleichsbeispiel 1 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an 1-Hexen als additionspo- 
lymerisierbares Monomer auf 17 ml geandert wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,0347 MPa geandert wurde 

25 und die Polymerisationsdauer auf 8 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 87 g eines 
Ethylen-l-Hexen-Copolymers mit einem 1-Hexengehalt von 2,5 moi-%, einer Tm von 111,8°C, einem MI von 2,7 g/10 
Minuten, einem SR von 1,07 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies cine 
gesamte Triibung eines flachigen Erzeugnisses von 30% und eine Glasubergangstemperatur von -19,4°C auf. Die Ergeb- 
nisse sind in Tabelle 2 gezeigt. Weiter betrug die SchmelzviskositatTt* l90 1,95 x 10 3 Pa • s und die Schmelzspannung 1,1 

30 cN. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB 14 ml 4-Methyi-l-penten als additionspolyme- 
35 risierbares Monomer statt Vinylcyclohexan eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,028 MPa ge- 
andert wurde und die Polymerisationsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 
68 g eines Ethylen-4-Methyl- 1 -penten-Copolymers mit einem 4-Methyl-l-pentengehalt von 1,6 mol-%, einer Tm von 
1 13,2°C, einem MI von 2,1 g/10 Minuten, einem SR von 1,08 und einem Mw/Mn von 1,7 erhalten. Das erhaltene Copo- 
lymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfestigkeit von 1890 kJ/m 2 auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

40 

Vergleichsbeispiel 3 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB 49 ml 3,3-Dimethyl- 1-buten (sterischer Parame- 
ter Es des Substituenten R: -2,78) als additionspolymerisierbares Monomer statt Vinylcyclohexan eingebracht wurden, 
45 die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,028 MPa geandert wurde und die Polymerisationsdauer auf 23 Minuten gean- 
dert wurde. Die Polymerisation lief ab, und 4,6 g eines Polymers wurden erhalten, jedoch war klar zu erkennen, daB nur 
ein Ethylenhomopolymer erhalten wurde, da aus einer FT-IR-Messung fast keine Absorption festgestellt wurde, die auf 
einer Methylseitenverzweigung basierte. 

50 Vergleichsbeispiel 4 

Ein mit einem Ruhrer ausgestatteter Autoklav mit einem Innenvolumen von 0,4 1 wurde evakuiert, dann 175 ml Toluol 
als Losungsmittel und 25 ml Vinylcyclohexan als additionspolymerisierbares Monomer eingebracht und der Reaktions- 
behalter auf 50°C erwarmt, AnschlieBend wurde Ethylen eingebracht, wahrend die Einbringgeschwindigkeit auf 

55 3 kg/cm 2 eingestellt wurde, und nach Stabilisierung des Systems wurden 1 ,0 mmol (PMAO), hergestellt von Toso Aczo 
Corp., und 0,5 Mmol gemafi J. Organometal. Chem. 303, 213-220 (1986) synthetisiertes Bis(tert-butylcyclopentadie- 
nyl)zirkoniumdichlorid hintereinander zugegeben und die Polymerisation gestartet. DreiBig Minuten spater wurde die 
Polymerisation durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebrochen. Ein durch Zugabe der Polymerisationsrcaktionslosung zu 
einer groBen Menge Ethanol ausgefallener weiBer Feststoff wurde filtriert und uber Nacht unter vermindertem Druck ge- 

60 trocknet, wobei 3 g eines Ethylen- Vinylcyclohexan- Copolymers mit einem Vinylcyclohexangehalt "m" von 1,5 mol-%, 
einer Schmelztemperatur Tm von 1 18,0°C, einem MI von 22 g/10 Minuten und einem SR von 1,06 erhalten wurden. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 5 

65 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an Vinylcyclohexan auf 
12 ml geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 63 g eines Ethylen- Vinylcyclohexan-Copolymers mit ei- 
nem Vinylcyclohexangehalt von 0,4 mol-%, einer Tm von 124,0°C, einem MI von 1,4 g/10 Minuten, einem SR von 1,09 
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und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Beispiel 4 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB 5 umol gernaB einem in Beispiel 1 in JP-A-9- 5 
87313 beschriebenen Verfahren synthetisiertes Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert"butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan- 
dichlorid statt Dimethylsilylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-meth verwendet 
wurden und zusatzlich die Einbringmenge an Dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat auf 14 umol geandert 
wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0 ml geandert wurde und die Reaktionstemperatur auf 60°C geandert 
wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 58 g eines Ethylen-Vinylcyclohexan-Copolymers mit einem Vinylcy- 10 
clohexangehalt "m" von -3,0 mol-%, einer Tm von 110,6°C, einem MI von 6,2 g/10 Minuten, einem SR von 1,29 und ei- 
nem Mw/Mn von 2,0 erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 6 

15 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 4 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an 1-Hexen als additionspo- 
lymerisierbares Monomer auf 19 ml geandert wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0 mmHg geandert wurde 
und die Polymerisationsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 43 g eines 
Ethylen-l-Hexen-Copolymers mit einem 1-Hexengehalt von 3,0 mol-%, einer Tm von 108,1°C, einem MI von 1,3 g/10 
Minuten, einem SR von 1,31 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 20 

Wie in den Tabellen 1, 2 und 3 gezeigt, sind die erfindungsgemaBen Copolymere auf Ethylenbasis auBerst ausgezeich- 
net in der mechanischen Natur, die durch die Zugschlagfestigkeit wiedergegeben wird, und in der Transparent die durch 
die Trubung wiedergegeben wird, verglichen mit einem Ethylen-l-Hexen-Copolymer mit aquivalentem Molekularge- 
wicht, Schmelztemperatur und Menge an Schmelzwarme. 

25 

Beispiel 5 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an Wasserstoff auf 197 ml 
geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 55 g eines Ethylen/Vinylcyciohexan-Copolymers mit einer 
Schmelzviskositat tl* l9 o von 1,53 x 10 3 Pa ■ s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 115 kJ/kg, einer Schmelztempe- 30 
ratur von 111,7°C und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlag- 
festigkeit von 2430 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung von 1,0 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Beispiel 6 

35 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 5 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an Wasserstoff auf 72 ml ge- 
andert wurde und die Polymersationsdauer auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 60 g 
eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer Schmelzviskositat T]*^ von 2,15 x 10 3 Pa ■ s, einer Menge an 
Schmelzwarme AH von 112 kJ/kg, einer Schmelztemperatur von 111,5°C und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das er- 
haltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfestigkeit von 2630 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung von 40 
1 ,5 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Wie in Tabelle 4 gezeigt, sind die erfindungsgemaBen Copolymere auf Ethylenbasis auBerst ausgezeichnet in der me- 
chanischen Natur, die durch die Zugschlagfestigkeit wiedergegeben wird, verglichen mit einem Ethylen-l-Hexen-Copo- 
lymer mit aquivalenter Schmelzviskositat und Menge an Schmelzwarme. 

45 

Beispiel 7 

Ein mit einem Riihrer ausgestatteter Autoklav mit einem Innenvolumen von 5 1 wurde evakuiert, dann 2 1 Hexan als 
Losungsmittel und 40 ml Vinylcyclohexan als additionspolymerisierbares Monomer eingebracht und der Reaktionsbe- 
halter auf 70°C erwarmt. AnschlieBend wurde Ethylen eingebracht, wahrend die Einbringgeschwindigkeit auf 1,2 MPa 50 
eingestellt wurde, und nach Stabilisieren des Systems wurden l,5mmol Trusobutylaluminium, 5 umol Isopropyli- 
den(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid und 14 umol Dimethylaniliniumtetrakis(penta- 
fluorphenyl)borat hintereinander zugegeben und die Polymerisation gestartet. Fiinf Minuten spater wurde die Polymeri- 
sation durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebrochen. Ein durch Zugabe der Polyrnerisationsreaktionslosung zu einer 
groBen Menge an Ethanol ausgefallener weiBer Feststoff wurde filtriert und uber Nacht im Vakuum getrocknet, wobei 55 
40 g eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer Schmelzviskositat Tl* l90 von 0,774 x 10 3 Pa • s, einer Menge 
an Schmelzwarme AH von 123 kJ/kg, einer Schmelztemperatur von 112,7°C und einem Mw/Mn von 2,1 erhalten wur- 
den. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfestigkeit von 1140 kJ/m 2 und eine Schmelzspan- 
nung von 2,1 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 

60 

Beispiel 8 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 7 durchgefuhrt, auBer daB die Polymerisationstemperatur auf 60°C gean- 
dert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 40 g eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer 
Schmelzviskositat Tl* l90 von 1,22 x 10 3 Pa • s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 122 kJ/kg, einer Schmelztempe- 65 
ratur von 1 1 3,3°C und einem Mw/Mn von 2,1 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlag- 
festigkeit TI von 1240 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 5,7 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 
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Beispiel 9 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 7 durchgefuhrt, auBer daB 0,047 MPa Wasserstoff eingebracht wurden, 
11 ml 1-Hexen und 3 ml 1,5-Hexadien als additionspolymerisierbare Monomere statt Vinylcyclohexan eingebracht wur- 

5 den und l,5umol Dimethylsilylen(tetramemylcyclopentadieny statt 
Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid eingebracht wurden, und 7,5 umol Di- 
methylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat verwendet wurden, die Einbringtemperatur auf 80°C geandert wurde 
und die Polymerisationsdauer auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 53 g eines terna- 
ren EthylenA-Hexen/l,5-Hexadien-Copoolymers mit einer Schmelzviskositat Tl* l90 von 1 ,20 x 10 3 Pa • s, einer Menge an 

10 Schmelzwarme AH von 123 U/kg, einer Schmelztemperatur von 113°C und einem Mw/Mn von 2,2 erhalten. Das erhal- 
tene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfestigkeit TI von 890 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 
7,2 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 

Vergleichsbeispiei 7 

15 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 9 durchgefuhrt, auBer daB 14 ml 1-Hexen als additionspolymerisierbares 
Monomer eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 210 mmHg geandert wurde und die Polymerisati- 
onsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 106 g eines Ethylen/l-Hexen-Copo- 
lymers mit einer Schmelzviskositat T|* l90 von 2,19 x 10 3 Pa ■ s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 124 kj/kg, einer 
20 Schmelztemperatur von 114,5°C und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies 
eine Zugschlagfestigkeit TI von 1950 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 1,5 cN auf. Die Ergebnisse sind in Ta- 
belle 6 gezeigt. 
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Vergleichsbeispiele 8, 9 


Die Ergebnisse der Messung der physikalischen Eigenschaften von Sumikathene a FZ201-0 und Sumikathene F200, 
die mit einem Hochdruckradikalverfahren erhalten werden, hergestellt von Sumitomo Chemical Co., Ltd., sind in Tabelle 
6 zusammengefaBt. 

Wie in Tabelle 1 gezeigt, sind erfindungsgemaBe Copolymere auf Ethylenbasis auBerst ausgezeichnet in der mechani- 
30 schen Natur, wie durch die Zugschlagfestigkeit wiedergegeben wird, und Formverarbeitbarkeit, wie durch Schmelzspan- 
nung wiedergegeben wird, verglichen mit einem Ethylen/l-Hexen-Copolymer mit aquivalenter Schmelzviskositat und 
Menge an Schmelzwarme. 

35 
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Tabelle 1 



Beispiel 1 

Beispiel 2 

Beispiel 3 

Katalysatorbestandteil , 
Harzqualitat 

Komolex I 

Komplex I 

Komplex I 

Vinylverbindung (A) 

Vinylcy- 
clohexan 

Vinylcy- 
clohexan 

Vinylcy- 
clohexan 

Es/Bl 

-2,03/1,91 

-2,03/1,91 

-2,03/1,91 

Gehalt mol-% 

2,6 

r 

4,0 

0,5 

Anderes additionspolymeri- 
sierbares Monomers als A 




Gehalt, mol-% 



2,1 

Anaeres ivioiiomer ais cue vor- 
stehend beschriebenen Monomere 


— 

— 

Es/Bl 

- 

- 

- 

Gehalt, mol-% 

- 

- 

- 

Mw/Mn 

1,8 

1,8 

. 1/8 

Schmelztemperatur Tm, °C 

lll f 8 

104,8 

111,5 

Menge an Schmelzwarme H, kJ/kg 

114 

96 

118. 

MI g/10 min. 

2,6 

5,3 

" 1,45 

SR 

l r 09 

l f 07 

1,10 

Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 

2530 

2820 

2580 

Wert der rechten Seite von Formel (16) 

2186 

2432 

2307 


Komplex I: 

Dimethylsilylen(tetramethylcyclopenta^^^ 
chlorid 

Rechte Seite der Formel (1 6): - 30 x H - 950 x logMI + 6000 
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Tabelle 2 



vergieicns- 
beispiel 1 

Vergleichs- 
beispiel 2 

V CiglClCHo- 

beispiel 4 

Vergleichs- 
beispiel 5 

Katalysatorbestandteil, 
Harzqualitat 

Komplex I 

Komplex I 

jvompiex n 

jvompiex i 

Vinylverbindung (A) 

— 

■ 

Viny lay- 
er lohexsn 

Vinylcy- 
clohexan 

ES/B1 


— — 

-2,03/1,91 

-2,03/1,91 

Gehalt, mol-% . 

— ; — 


1,5 

0,4 

Anderes additionspolymeri- 
sierbares Monomers als A 

■ 1-Kexen . 

_ 

_ 

_ 

Gehalt, mol-% 





Anderes Monomer als die vor- 
stehend beschriebenen 
Monomere 


4 -Me thy 1- 
pentsn 



Es/El 


-2,17/1,52 



Gehalt, mol-% 


1 £ 
1 / 6 



Mw/Mn 

1,8 

1,7 

2,0 

li 8 

Schmelztemperatur Tm, °C 

111, fi- 

113,2 

118,0 

124,0 

ivienge an ocnmeizwanne n t 

kJ/kg 

ll? 

121 

135 

160 

MT a/ 10 mill - 

2 ,7 

2,1 

22 

1,4 

SR 

l t 07 

1,08 

1,06 

1,09 

Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 

2010 

1890 

60 

1000 

Wert der rechten Seite von 
Formel (16) 

2080 

2064 

67 5 

1061 


Komplex I: 

DimethyIsilylen(tetrametJiylcy^^ 

Komplex II: Bi5(tert-butylcyclopentadienyl)2irkoniumdichlorid 
Rechte Seite der Formel (16): -30 x H - 950 x logMI + 6000 
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Tabelle3 



Beispiel 4 

Vergleichs- 
beispiel 6 

Katalysatorbestandteil , 
Harzqualitat 

YC f\TY\T\\ AY III 

rvoinpicA in 

jvumpicA in 

Vinylverbindung (A) 

Vinylcy- 
clohexan 


ES/31 

-2,03/1,91 

- 

Gehalt, mol-% 


- 

Anderes additionspolymeri- 
sierbares Monomers als A 

- 

1-Hexen 

Gehalt, mol-% 

- 

3,0 

Mw/Mn 

2,0 

1,8 

Schmelztemperatur Tm, °C 

110,6 

108,1 

MI g/10 min. 

6,2 


SR 

1,29 

1,31 

Menge an Schmelzwarme H, kJ/kg 

1300 

1870 

Wert der rechten Seite von Formel (17) 

872 

1918 


Komplex III: 

Isopropyliden(cycIopentadienyl)(3^^ 

Rechte Seite der Formel (1 7): -79 x Tm - 1 250 x togMI + 1 0600 
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Tabelle4 



Beispiel 5 

Beispiel 6 

Vergleichs- 
beispiel 1 

Kataly satorbestandteil , 
riarzquaiitat 

Komolex I 

ivompiex i 

Komplex I 

Copolymerisationsbestandteil 

Vinyl cy- 
clohexan 

Vinylcy- 
clohexan 

i-Hexen . 

Es/Bl 

-2,03/1,91 

-2,03/1/91 

-1,63/1,52 

1*1 W / I ill 

1,8 

1,8 

1,8 

7 *i9o Pa ■ s 

1530 

2150 

1 Q c n 

Menge an Schraelzwarme AH, kJ/kg 

115 


117 

Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 

2430 

2630. 

2010 

Wert der rechten Seite von Formel (2) 

.2013 

2319 

2123 

Schmelzspannung MT, cN 

1,0 

1,5 

1,1 

Wert der rechten Seite von Formel (3) 

5,2 

9,0 

7,8 


Komplex I: 


Dimethylsilylen(tetraraethylcyclopentadienyi)(3-tert-butyl-5-niethyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid 

Rechte Seite der Formel (2): -31 xAH+ l,57x 10 4 x Iogtf m - 980 
Rechte Seite der Formel (3): 6,2 x 10' 3 x logtf , 90 - 4.3 
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Tabelle 5 



Beispiel 7 

Beispiel 8 

Beispiel 9 

Katalysatorbestandteil 

Komplex III 

Komplex III 

Komplex I 

CnnnlvmpriQafinncHpct'i-nHt'Ail 
kj^i \j i j iiici la a LIU Uo UCo UUlU IC 11 

Vinylcy- 
clohexan 

Vinylcy- 
clohexan 

. l-Kexen 

Es/Bl 

-2,03/1,91 

-2,03/1,91 

- 

Anderer Copolymerisationsbestandteil 

— 

- 

1,5-Hexadien 

Mw/Mn 

• 2,1 

2,1 

2,2 

tj * « am pa ■ Q 

744 


i *3 ft n 
1200 

A/Tphq/* an ^rlimAlTTXjarmp AW VT/Vc 

± 4 J 


123 

Zugschlagfestigkeit TI, U/m 2 

1140 

1240 

890 

Wert der rechten Seite von Formel (4) 

589 

765 

747 

SchmekspannungMT, cN 

2,1 

5,7. 

7,2 

Wert der rechten Seite von Formel (5) 


V 

3,1 


Komplex I: 

Dimethylsilylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-buty^ 

chlorid 

Komplex III: 

IsopropyHden(cyclopentadienyI)(34ert-butyl-5-mettyl-2-phenoxy)titandichlorid 
Rechte Seite der Formel (4): -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log rf 190 - 470 
Rechte Seite der Formel (5): 6,2 x 10' 3 x log if 190 - 4,3 
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Tabelle 6 



Vergleichs- 
oeispiei o 

Vergleichs- 

Vergleichs- 
oeispiei o 

Vergleichs- 
beispiel 9 

Katalysatorbestandteil 

Komplex in 

Komplex I 

FZ201-0 

F200 

Copolymerisationsbestandteil 

1-Hexen 

1-Hexen 

1-Hexen 

— 

Es/Bl 

-1,63/1,52 

- 

- 

- 

Anderer Copolymeri- 
sationsbestandteil 

- 

- 

- 

- 

Mw/Mn 

1,8 

l r 8 

- 

- 

7j * l90 Pa • s 

1650 

ni on 

219 0 

1448 

714 

MVnap an 9rhmel7warrrtf* ATT 

luvUgb CLXi wl*lllXLvl£« VY All Ufa Uii| 

JcJ/gg 

111 , 5 

124 

100 

119 

A-'U^^ULUaglwO URACIL J. J, AJ/I11 

1870 

1950 

1510 

ISO 

Wert der rechten Seite von 
Fonnel (4) 

1063, 

925 

1192 

674 

Schmelzspannung MT, cN 

3,9 

■1,4 

2,1 

9,3 

Wert der rechten Seite von . 
Fonnel (5) 

5,9 

9,2 

4,7 

0,1 


Komplex I: 

Dimethylsilylen(tetramethylcyclopen^ 
Komplex III: 

Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid 

Rechte Seite der Formel (4): -15xAH + 0,76 x 1 0 4 x log if 190 - 470 
Rechte Seite der Formel (5): 6,2 x 10' 3 x log if I90 - 4,3 

Patenianspriiche 

1. Polymer auf Ethylenbasis, urnfassend Ethylen und mindestens ein additionspolymerisierbares Monomer, das 
eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) enthalt, wobei das Polymer auf Ethylenbasis eine Schmelz- 
temperatur (Tm) von 119°C oder weniger aufweist, und der Schmelzindex MI (g/10 Minuten) des Polymers auf 
Ethylenbasis und der Molgehalt m (mol-%) der Vinylverbindung (A) die folgende Fonnel (1) erfiillen: 
Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Strukturformel CH 2 =CH-R, die einen gesattigten Kohlenwasser- 
stofTrest R enthalt, wobei der Substituent R einen sterischen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens 
-1,64 aufweist und der Substituent R einen sterischen Parameter Bl von mindestens 1,53 bis hochstens 2,90 auf- 
weist: 

0,01 < MI < 18 + m M (1). 

2. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, wobei das Polymer auf Ethylenbasis ein binares Copolymer aus 
Ethylen und Vinylverbindung ist, das Ethylen und die Vinylverbindung (A) umfaBt. 

3. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, wobei das Polymer auf Ethylenbasis ein ternares Copolymer aus 
Ethylen, Vinylverbindung und additionspolymerisierbarem Monomer ist, das Ethylen, die Vinylverbindung (A) und 
ein anderes additionspolymerisierbares Monomer als die Vinylverbindung (A) umfaBt. 

4. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, wobei die Vinylverbindung (A) Vinylcyclohexan ist. 

5. Polymer auf Ethylenbasis, wobei das Polymer eine SchmelzviskositatT|* l 9o bei einer Temperatur von 190°C und 
einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/s im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 Pa • s aufweist, das Polymer eine 
Menge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 J/g aufweist, und die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) und 
die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Fonneln (2) und (3) erfiillen: 

TI > -31 x AH + 1,57 x 10 4 x log ii* 190 - 980 (2), 
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MT<6,2xlO- 3 xlog7i* l9 o-4,3 (3). 

6. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1 oder 5, wobei das Polymer in Gegenwart eines Katalysators herge- 
stellt wird, der eine tjbergangsmetallverbindung mit einem Aniongerust des Indenyltyps oder einem Aniongerust 
des vernetzten Cyclopentadientyps umfaBt. 5 

7. Polymer auf Ethylenbasis, wobei das Polymer eine Schmelzviskositatil*i9obei einerTemperatur von 190°C und 
einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 Pa • s aufweist, wobei das Poly- 
mer eine Menge an Schmeizwarme A H im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg aufweist, und die Zugschlagfestigkeit TI 
(kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Formeln (4) und (5) er- 
fullen: • - |Q 

TI > -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log ti* 190 - 470 (4), 
MT > 6,2 x 10~ 3 x log T]*i9o - 4,3 (5). 

L5 

8. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 7, wobei das Polymer in Gegenwart eines Katalysators hergestellt 
wird, der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem Aniongerust des Cyclopentadientyps umfaBt. 

9. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, 5 oder 7, wobei das Polymer in Gegenwart eines Katalysators her- 
gestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem Rest mit einem Aniongerust des Cyclopentadientyps 

der folgenden allgemeinen Formel [I], [H] oder [HE] umfaBt: 20 
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(in den vorstehend beschriebenen allgemeinen Formeln [I] bis [III] stellt M l ein Ubergangsrnetallatom der Gruppe 
IV des Periodensystems dar; stellt A ein Atom der Gruppe XVI des Periodensystems dar; stellt J ein Atom der 60 
Gruppe XIV des Periodensystems dar; stellt Cp l einen Rest mit einem Aniongerust des Cyclopentadientyps dar; 
stellt jeder der Reste X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 unabhangig ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, einen Al- 
ky lrest, einen Aralky lrest, einen Ary lrest, einen substituierten Sily lrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkyloxyrest, ei- 
nen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest dar; stellt X 3 ein Atom der Gruppe XVI im Periodensystem 
dar; und konnen die Reste R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 geeebenenfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring bil- 65 
den. Zwei Reste M l , A, J, Cp\ X 1 , X 2 , X 3 , R l , R 2 , R 3 , R* R 5 und R 6 konnen in der allgemeinen Formel [I] oder [EI] 
gleich oder verschieden sein.) 

10. Verfahren zur Herstellung eines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethylenbasis nach An- 
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spruch 1 oder Anspruch 5 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung 
mit einem Aniongeriist des Indenyltyps oder einem Aniongeriist des vemetzten Cyclopentadientyps umfaBt. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethyienbasis nach An- 
spruch 7 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem Anion- 
geriist des Cyclopentadientyps umfaBt 

12. Verfahren zur Herstellung eines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethylenbasis nach An- 
spruch 1, 5 oder 7 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem 
Aniongeriist des Cyclopentadientyps der folgenden allgemeinen Formel [I], [I] oder [EI] umfaBt: 



(in den vorstehend beschriebenen allgemeinen Formeln [I] bis [IE] stellt M 1 ein Ubergangsmetallatom der Gruppe 
IV des Periodensy stems dar; stellt A ein Atom der Gruppe XVI des Periodensy steins dar; stellt J ein Atom der 
Gruppe XIV des Periodensystems dar; stellt Cp l einen Rest mit einem Aniongeriist des Cyclopentadientyps dar; 
stellt jeder der Reste X 1 , X 2 , R l , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 unabhangig ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, einen Al- 
ky Lrest, einen Aralkylrest, einen Arylrest, einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkyloxyrest, ei- 
nen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest dar; stellt X 3 ein Atom der Gruppe XVI im Periodensystem 
dar; und konnen die Reste R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 gegebenenfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring bil- 
den. Zwei Reste M' 1 A, J, Cp l X 1 X 2 , X 3 , R l R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 konnen in der allgemeinen Formel [I] oder [EI] 
gleich oder verse hieden sein.) 

13. Folie oder anderes flachiges Erzeugnis, hergestellt aus einem Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, 5 
oder 7. 

14. Formkorper, hergestellt aus dem Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, 5 oder 7. 
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